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随 着 信息 技术 在 各 领域 的 迅速 渗透 ，CAD/CAM/CAE 技术 已 经 得 到 了 |] 


本 上 改变 了 传统 的 设计 、 生 产 、 人 对 


的 变革 、 发 展 新 兴 技 术 、 促 进 经 济 增 长 都 具有 


CAD 在 机 械 制 造 行 业 的 应 四 使 用 也 最 为 ) .日前 其 最 1 
子 、 建 筑 等 工程 领域 。 世 界 各 大 航空 、 航 天 及 汽车 等 WE 不 但 | 


技术 进行 产品 设计 ， 


持 自 己 技术 上 的 领先 地 


# 动 现 有 企业 的 技术 改造 、 带 


泛 的 应 用 ， 从 根 
8 动 整个 产业 结构 


用 涉及 机 械 、 电 


泛 采 用 CAD/CAM/CAE 


而 且 投 入 大 量 的 人 力 、 物 力 及 资金 进行 CAD/CAM/CAE 软件 的 开发 ， 以 保 


位 和 国际 市 场 上 的 优势 。CAD 在 工程 中 的 应 用 ， 不 


量 ， 缩 短工 程 周期 ， 


还 可 以 节约 大 量 建设 投资 。 


各 行 各 业 的 工程 技术 人 员 也 逐步 认识 到 CAD/CAM/CAE 技术 在 现代 了 


晶 可 以 提高 设计 质 


[ 程 中 的 重要 性 ， 


掌握 其 中 的 一 种 或 几 种 软件 的 使 用 方法 和 技巧 ， 已 成 为 他 们 在 竞争 日 益 激 烈 的 市 场 经 济 形势 


下 生存 和 发 展 的 必 备 技能 之 一 。 然 而 仅仅 知道 简单 的 软件 
未 结合 起 来 ， 才 能 真正 达到 


算 机 技术 和 工程 实 了 


“CAD/CAM/CAE 


程 应 
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和 空调 系统 管 路 布置 图 、 


EE 路 布线 图 以 及 建筑 总 图 等 方面 的 应 用 。 


操作 方法 是 远 远 不 够 的 ， 只 有 将 计 
通过 现代 的 技术 手段 提高 工程 效益 的 目的 。 

基于 这 一 考虑 ， 机 械 工 业 出 版 社 特 别 推出 了 这 套 主要 面向 相关 行业 工程 技术 人 员 的 
丛书”。 本 从 书 涉及 AutoCAD 、Pro/ENGINEER 、Creo 、UG 、 
ANSYS 等 软件 在 机 械 设计 、 人 性 能 分 析 、 制 造 技 术 方 面 的 应 用 ， 以 
正 建筑 软件 在 建筑 和 室内 配 景 图 、 建 筑 施 工 图 、 室 内 装 漠 图、 水 暖 


本 套 从 书 立 足 于 基本 概念 和 操作 ， 人 并 融入 了 作者 丰富 的 实 


践 经验 ， 使 得 本 从 


价值 的 书籍 。 


内 容 具 有 专业 性 强 、 操 作 性 强 、 指 导 性 强 的 特点 ， 是 一 套 真 正 具有 实用 
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20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ， 计 算 机 应 用 已 进入 各 个 领域 并 发 挥 着 越 来 越 大 的 作用 。 在 
这 种 背景 下 ， 美 国 ACCEL Technologies Inc. 公 司 推 出 了 第 一 于 应 用 于 电子 电路 设计 的 软件 
包 一 一 TANGO。 这 个 软件 包 开 创 了 电子 设计 自动 化 (EDA) 的 先河 。 该 软件 包 现在 看 来 比 
较 简 陋 ， 但 在 当时 给 电子 电路 设计 带 来 了 设计 方法 和 方式 的 革命 。 人 们 开始 用 计算 机 来 设计 
电子 电路 ， 直 到 今天 ， 国 内 许多 科研 单位 还 在 使 用 这 个 软件 包 。 在 电子 工业 飞速 发 展 的 时 
代 ，TANGO 逐渐 显示 出 其 不 适应 时 代 发 展 需要 的 弱点 。 为 了 适应 科学 技术 的 发 展 ，Protel 
Technology 公司 以 其 强大 的 研发 能 力 推出 了 DOS 版 Protel， 从 此 ，Protel 这 个 名 字 在 业内 日 
益 响 亮 。 

Protel 系列 产品 是 进入 到 我 国 最 早 的 电子 设计 自动 化 软件 ， 一 直 因 易学 易 用 而 深 受 广大 
电子 设计 者 的 喜爱 。 自 2006 年 初 ，Altium 公司 推出 了 Protel 系列 的 Altium Designer 6 开 
台 ，Protel 系列 更 名 为 Altium 系列 。 

Altium Designer 13 是 该 软件 第 25 次 升级 ， 整 合 了 过 去 12 个 月 中 所 发 布 的 一 系列 
更 新 ， 它 包括 新 的 PCB 特性 以 及 核心 PCB 和 原理 图 工具 更 新 。 作 为 新 一 代 的 板 卡 级 设 
计 软 件 ， 其 独一无二 的 DXP 技术 集成 平台 为 设计 系统 提供 了 所 有 工具 和 编辑 器 的 兼容 
环境 。Altium Designer 13 是 一 套 完 整 的 板 卡 级 设计 系统 ， 它 真正 实现 了 在 单个 应 用 程序 ! 
的 集成 。Altium Designer 13 PCB 图 设计 系统 充分 利用 了 Windows XP 平台 的 优势 ， 具 有 更 好 
的 稳定 性 、 增 强 的 图 形 功能 和 超 强 的 用 户 界 面 ， 设 计 者 可 以 选择 最 适当 的 设计 途径 以 最 优化 
的 方式 工作 。 

本 书 以 Altium Designer 13 为 平台 ， 介 绍 了 电路 设计 的 方法 和 技巧 。 全 书 共 13 章 ， 内 容 
包括 Altium Designer 13 入 门 、 原 理 图 绘制 、 原 理 图 编辑 、 原 理 图 高 级 编辑 、 高 级 原理 图 绘 
制 、 原 理 图 库 设 计 、 印 制 电 路 板 绘 制 、 印 制 电 路 板 编 辑 、 电 路 仿真 、 电 路 信号 分 析 、 电 路 可 
程 设计 、 封 装 库 设计 和 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 等 知识 。 

本 书 对 基础 概念 的 讲解 比较 全 面 ， 内 容 安排 由 浅 入 深 ， 实 例 具 有 典型 性 、 代 表 性 。 在 介 
的 过 程 中 ， 编 者 根据 自己 多 年 的 经 验 及 教学 心得 ， 适 当 给 出 总 结 和 相关 提示 ， 以 帮助 读者 
速 地 掌握 所 学 知识 。 另 外 ， 为 了 方便 读者 对 照 学 习 ， 本 书 电路 图 采用 的 电子 元 件 符号 及 标 
号 与 软件 保持 一 致 ， 部 分 与 国标 有 出 入 ， 请 读者 自行 查阅 。 

本 书 可 作为 Aleoum Designer 初 、 中 级 用 户 的 实用 教程 ， 也 可 以 作为 相关 行业 工程 技术 
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AN 
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人 员 及 各 院 校 相 关 专业 师 生 的 参考 书 。 
为 了 开阔 读者 的 视野 ， 促 进 读者 的 学 习 ， 随 书 光 盘 包含 书 中 所 有 实例 的 源 文件 和 多 媒体 


操作 讲解 视频 ， 总 时 长 达 210min。 GS, 
本 书 主要 由 闫 聪 聪 编写 。 参 与 编写 的 还 有 朱 立 明 、 李 兵 、 甘 勤 涛 、 人 徐 声 杰 、 张 次 、 李 亚 莉 、 > 


韩 校 粉 、 卢 海星 、 备 秋江 、 王 敏 、 杨 雪 静 、 张 日 唱 、 卢 园 、 孟 培 、 胡 仁 喜 。 
由 于 时 间 人 仓促， 加 上 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 望 广大 读者 登录 网 站 
www.sjzsanweishuwu.com 或 发 送 邮 件 到 win760520@126.com 批评 指正 ， 编 者 将 不 胜 感激 。 
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EE 二 二 Altium Designer 13 入 门 


Altium 系列 软件 是 EDA 软件 的 突出 代表 ，Altium Designer 13 作为 最 新 版 板 卡 级 设计 软 
件 ， 以 Windows XP 的 界面 风格 为 主 ， 同 时 ，Altium 独一无二 的 功能 特点 及 发 展 历史 也 能 为 
电路 设计 者 提供 最 优质 的 服务 。 


1.1 操作 界面 和 


为 了 让 用 户 对 电路 设计 软件 有 整体 的 认识 ， 下 面 介 绍 Altium Designer 13 的 集成 开发 环境 。 


二 了 Altium Designer 13 的 集成 开发 环境 概述 


Altium Designer 13 的 所 有 电路 设计 工作 都 是 在 集成 开发 环境 中 进行 的 ， 同 时 ， 集 成 开发 
环境 也 是 Altium Designer 13 启动 后 的 主 工作 界面 。 集 成 开发 环境 具有 友好 的 人 机 界面 ， 而 
且 设 计 功 能 强大 、 使 用 方便 、 易 于 上 手 。 如 图 1-1 所 示 为 Altium Designer 13 集成 开发 环境 
窗口 。Altium Designer 13 的 集成 开发 环境 窗口 类 似 于 Windows 的 资源 管理 器 窗口 ， 设 有 主 
菜单 、 工 具 栏 ， 左 边 为 “Files” 面 板 《〈《 文 件 工作 面板 )， 中 间 对 应 的 是 主 工作 面板 ， 右 边 对 
应 的 是 “ 库 ” 面 板 ， 可 分 别 在 两 侧 加 载 其 余 面 板 ， 以 方便 操作 ， 最 下 面 是 状态 条 。 
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图 1-1 Altium Designer 13 集成 开发 环境 窗口 
下 面 简 单 介 绍 Altium Designer 13 的 集成 开发 环境 。 
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在 工作 区 域 中 ，Altium Designer 13 提供 了 多 种 操作 命令 ， 它 们 被 分 在 儿 个 不 同 的 栏目 
中 ， 单 击 工作 区 域 右 侧 的 “ 泛 ” 按 钮 或 “会 ”按钮 可 以 打开 或 关闭 栏目 中 的 相关 选项 。 其 中 
各 栏目 的 内 容 如 下 。 

1. Design Tasks 计划 任务 栏 

跑 eeeee， 管理 设备 与 连接 。 

配置 Altium Designer 软件 。 

ee, 印 制 电路 板 设 计 。 

多 "wm" FPGA 设计 与 开发 。 

各 ese， 眉 入 式 软件 开发 。 

塘 55= 忆 ， 元 件 库 管理 ， 

| seript a 脚 本 开 发 。 

2. Pick a task 选择 任务 

Plugins and Updates; 插件 与 更 新 。 

Custonmize the user interface resources; 自 定义 用 户 界 面 资源 。 

Setup systen preferences : 设置 系统 优先 权 。 

Install or configure licenses ; 安装 或 配置 许可 证 

Rm a process : 运行 程序 。 

3. 菜单 栏 

和 很 多 基于 Windows 操作 系统 的 软件 相同 ，Altium 
Designer 13 也 有 菜单 栏 。Altium Designer 13 的 菜单 栏 包 交代 四 ”视图 W 工程 窗口 如 和 才 助 吕 
括 “ 文 件 ”“ 视 图 ”“ 工 程 ”“ 窗 口 * “帮助”5 个 菜单 ， 如 图 1-2 菜单 栏 
图 1-2 所 示 。 

在 Altium Designer 13 的 集成 开发 环境 窗口 中 可 以 同时 打开 多 个 设计 文件 。 各 个 窗口 会 
琶 加 在 一 起 ， 根 据 设 计 的 需要 ， 单 击 设计 文件 顶部 的 文件 提示 项 ， 即 可 在 设计 文件 之 间 切 
换 。 图 1-3 所 示 为 同时 打开 多 个 设计 文件 的 集成 开发 环境 窗口 。 
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导 1-3 ”打开 多 个 设 设计 文件 的 集成 
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1.1.2 Altium Designer 13 的 几 种 开发 环境 
下 面 来 简单 了 解 一 下 Altium Designer 13 的 儿 种 具体 的 开发 环境 。 
1-4 所 示 为 Altium Designer 13 的 原理 图 开发 环境 。 
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图 1-4 ”Altium Designer 13 的 原理 图 开发 环境 


1-15 所 示 为 Altium Designer 13 的 印 制 板 电路 的 开发 环境 。 


g 0 D D a a PCB & g\BOARD 1.PcbD PCB R g-P 已 
. 和 Ta 
呵 az 文件 四 编 各 加。 察看 轨 工程 CD) 放置 外 设计 中 工具 C) 自动 布线 报关 旬 窗口 四 和 
帮助 中 
A eA lll | 冯 | 芭 A lo warietiomsl -让 EE 
寻 | 况 okmn 1. Pebpoe 加 
如 [3 3 里 。 | 村 PE 四 | 号 
i 0 上 
弟 科 只 站 生生 一 U2 Da 让 全 
各 "SEP | 
下 千年 中 第 全 咎 用 Py 3 
吕 中 h 能 沪 吃 - 衣 内 -从 是 3 
有 PE b>: | SR 
be 外 
[3 二 WP 让 市 
人 [we 
FT-s \ 吉 | 
市 御 由 市 宙 中 市 | 委 汪 的 到 
只 他 六 宁可 有 集 下 人 | 
[3 率 第 车 让 本 各 PN 
b 
中 b \ Se 
下 有 人 本 
mu 中 a A 4 
下 让 昌 于 中 中 国 全 二 AAA ~ Rl NA 
风 5 hb | 生财 \ 二 ut 
打 哩 一 ml 
[和 Pe v pp 
I. 也 由 
刘 中 让 刘 中 让 二 | 本 间 人 K7 
门 | 本 昌 0 和 
ob beg A 
了 工 工 工 工 工 了 EEL :六 多 | 4 
fF 中 六 bp | 
[ma LB 下 
中 p cs Un6 内 下 一 一 于 2 . 
D TS 部 | | 
[开工 开工 玉 了 一 车 全 届 一 一 稚 上 - 鄙 博 | 加 
< I > 
| MW Topiarer| 上 四 bottonLarer| 加 Kechanical4 图 Toroverlay | 轿 BottonOverlay | 轿 TopPaste 关 BottonPaste | 硬 Topsolal yy SF7| 博识 入 夸 区别 | 清除 
:260mil Y:5600mil Grid: 10mil (otspot Snap) | System | esiea Comgiltr | Rel | Iastraneats ET 


项 


1-5 Altium Designer 13 的 印 制 板 电路 的 开发 环境 


1-6 所 示 为 Altium Designer 13 仿真 编辑 环境 。 


Altium Designer 13 入 门 


© 


了 啊 pm 文件 中 编辑 察看 WD 工程 C) 工具 图 表 避 ”给 图 E) 波形 的 


”和 玫 助 D 


训 区 加 | 马 区 | 和 Rs 加 区 | 


窗口 岂 ) 


rar 


eyeq uns JoyeBWeN spelold | sald 


[Sd 


uw mm 


| 
1.500m 


Operating Point | Transient Analysis | 


项 


OS 


DMy Docunents\yuanwenjian\I\E™ 


[ss 


“者 强 御 筷 


Mask Level Clear 


System | Desirn Comgiler | Help | Instraneats 0peafas 调 刀 核 | VDL 


1-6 ”Altium Designer 13 仿真 编辑 环境 


1-7 所 示 为 Altium Designer 13 VHDL 编辑 环境 。 
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启动 Altium Designer 13 的 方法 很 简单 。 在 Windows 操作 系统 的 桌面 上 选择 “开始 ”一 
“所 有 程序 ”一 “Altium Designer 13” 命 令 ， 即 可 启动 Altium Designer 13。 启 动 Altium 
Designer 13 后 ， 系 统 会 出 现 如 图 1-8 所 示 的 启动 画面 ， 稍 等 一 会 后 ， 即 可 进入 Altium 


Designer 13 的 集成 开发 环境 。 
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A Test_TharLednindow YEDTST 


一 VHDL Testbench for TBarLedWindow 
—— 2004 1 30 12 16 46 

一 Created by "EditVHDL" 

一 ”Copyright (c) 2002 Altium Linited" 


IEEE. std 10gic 1164.all; 
IEEE. std 10gic textio.all; 
STH. textio.all; 


entity TestTBarLedWindow is 
end TestTBarLedWindow; 


Harchitecture stimulus of TestTBarLediindow is 
| file RESULTS: TEXT open NRITE NODE is “results.txt”; 
日 procedure WRITE RESULTS( 
BACKCOLOUR: std 10gic vectorz(? downto 0); 
CLK: std 10gic; 
HASFOCUS: std 10gic; 
gic_vectorl15 downto 0); 


LEFT: std 10gic vectorll5 downto 0); 
HOUSEEVENT: std 10gic vectorz(? downto 0); 


SETFOCUS: stad 10gic; 
td 10gic vector(l5 downto 0); 
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图 1-8 Altium Designer 13 的 启动 画面 


在 进行 工程 设计 时 ， 通 常 要 先 创建 一 个 工程 文件 ， 这 样 有 利于 对 文件 的 管理 。 创 建 工 程 
文件 有 两 种 方法 。 
1. 菜单 创建 
选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 程 ) 命令 ， 再 在 弹出 的 Project 子 菜单 
选择 要 创建 的 工程 类 型 即 可 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 创建 工程 文件 菜单 


2.“Files”( 文 件 ) 面板 创建 

打开 “Files”( 文 件 ) 面板 ， 在 “新 的 ” 栏 中 列 出 了 各 种 空白 工程 ， 如 图 1-10 所 示 ， 单 
击 选择 即 可 创建 工程 文件 。 

用 户 要 新 建 一 个 自己 的 工程 ， 必 须 将 默认 的 工程 另存 为 其 他 的 名 称 ， 如 “MyProject” 
(我 的 工程 )。 执 行 工 程 命令 菜单 中 的 “保存 工程 为 ” 则 弹出 “工程 保存 ”对 话 框 。 选 择 保 
存 路 径 并 输入 工程 名 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 后 ， 即 可 建立 1 的 PCB 工程 
“MyProject.PrjPcb”。 
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1.2.2 原理 图 编辑 器 的 启动 
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现 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 如 图 1-11 所 示 。“Sheetl.SchDoc” 为 新 建文 件 的 默认 名 字 ， 系 统 
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2.“Files”( 文 件 ) 面板 创建 

打开 “Files ”( 文 件 ) 面板 ， 在 “ 
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右 击 
的 “保存 ”对 话 框 中 输入 原理 图 
理 图 文件 。 
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文件 。 


新 建 一 个 PCB 文件 即 可 同时 打开 PCB 编辑 
1. 菜单 创建 


选择 “文件 ”一 “New (新 建 ) ”一 “PCB”( 印 币 
程 ) 面 板 中 将 出 现 一 个 新 的 PCB 文件 ， 如 图 1-12 所 示 。 


的 默认 名 字 ， 系 统 自动 将 其 保存 在 已 打开 的 工程 文件 中 ， 
和 工具 项 。 
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新 建 的 原理 图 文件 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “保存 ” 
文件 的 文件 名 ， 例 如 “MySchematic”， 即 可 保存 
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新 的 ” 卷 展 栏 中 列 出 了 各 种 空白 工程 ， 选 择 


命令 ， 


然后 在 系统 弹出 
新 创建 的 原 


器 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 。 
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同时 整个 窗口 新 添加 了 许多 菜单 项 
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3 es 


打开 “Files”( 文 件 ) 面板 ， 在 “新 的 ” 栏 中 列 出 了 各 种 空白 工程 ， 选 择 “PCB File” 


( 印 制 电 路 板 文件 ) 命令 即 可 创建 PCB 文件 。 
右 击 新 建 的 PCB 文件 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 


选择 “保存 ” 


命令 ， 


然后 在 系统 弹出 的 


“保存 ”对 话 框 中 输入 原理 图 文件 的 文件 名 ， 例 如 “MyPCB” 即 可 保存 新 创建 的 PCB 文件 。 


启动 Altium Designer， 进 入 操作 界面 。 
1) 在 Altium Designer 13 主 界面 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 


一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 
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程 ) 一 “PCB 工程 ”( 印 制 电 路 板 工程 ) 命令 ， 然 后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 
工程 为 ”命令 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “集成 频率 合成 器 电路 .PrjPcb ”。 

2) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “保存 为 ”命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “集成 频率 合成 器 电路 .SchDoc”。 
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Altium Designer 13 启动 后 便 进 入 主 窗口 ， 如 图 1-13 所 示 。 用 户 可 以 在 该 窗口 中 进行 工 
程 文件 的 操作 ， 如 创建 新 工程 文件 、 打 开 文 件 等 。 

Altium Designer 13 主 窗口 类 似 于 Windows 的 界面 ， 主 要 包括 染 单 栏 、 工 具 栏 、 工 作 窗 
口 、 工 作 区 面板 、 状 态 栏 及 导航 栏 6 个 部 分 。 
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单 击 菜单 栏 中 的 “配置 ”按钮 各 ?E， 弹 出 如 图 1-14 所 示 的 配置 菜单 。 该 菜单 中 包含 一 
些 用 户 配 置 命令 。 

全 “我 的 账户 ”命令 : 用 于 管理 用 户 授 权 协 议 ， 如 设置 授权 许可 的 方式 和 数量 。 单 
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存 设置 、 字 体 设置 、 工 程 面板 的 显示 、 环 境 参 数 设置 等 。 单 击 该 命令 ， 将 弹出 如 
图 1-15 所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 。 
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移动 下 面 的 六 条 来 芭 改 VSB JTA5 连 枝 的 速度 。 如 果 您 在 US5 JThG 连 楼 上 面 蜗 到 问 起 ， 请 碳 低 速度 . 


[yy 


快 


图 1-17 


“FPGA” 一 “Devices View” 


(FPGA 一 装置 视图 ) 选项 卡 


“插件 与 更 新 ”命令 ; 用 于 检查 软件 更 新 ， 单 击 该 命令 ， 在 主 窗口 右 侧 弹出 如 图 1-18 
所 示 的 “Home”( 首 页 ) 选项 卡 。 


Altium Designer 13 入 门 


DxP://Plugins 


EE 


Ej 


License Management 
安装 


Altium Designer 更 新 所 有 的 


10.1531.27391 installed (released 2013-2-1 上 午 0307:24) CE 
142 plugins installed, 122 more available 9 
删除 所 有 的 


Data Management Packages Documentation Packages Embedded Design Tools 
11 plugins /Allinstalled 4 plugins /Allinstalled 


FPGA Components FPGA Design Tools 
24 plugins /Allinstalled 14 plugins | 10 more available 


图 1-18 “Home” 【首页 ) 选项 卡 


全 “下载 ”命令 : 用 于 下 载 Altium Designer 新 版 本 。 

全 “数据 保险 库 浏览 器 ”命令 ; 用 于 打开 “Value”( 值 ) 对 话 框 并 连接 浏览 器 ， 显 示 数 
据 保 险 库 。 

全 “出 版 的 目的 文件 ”命令 : 单 击 该 命令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 可 以 设置 用 于 

4 版 的 目的 文件 的 参数 。 

全 “设计 储存 库 ” 命 令 : 单 击 该 命令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 设 置 对 应 选项 卡 。 

全 “设计 发 布 ” ye 单 击 该 命令 ， 在 主 窗口 右 侧 弹出 “PCB Release”( 印 制 电 路 板 发 
布 ) 选项 卡 。 

全 “Altium 论坛 ”命令 : 单 击 该 命令 ， 在 主 窗口 右 侧 弹出 “Altium 论坛 ”网 页 ， 显 示 
关于 Altium 的 讨论 内 容 。 

全 “Altium Wiki” 命 令 : 单 击 该 命令 ， 在 主 窗 口 右 侧 弹出 “Altium Wiki” 网 页 ， 显 示 
关于 Altium 的 内 容 。 

全 “ 自 定制 ”命令 ; 用 于 自 定义 用 户 界面 ， 如 移动 、 删 除 、 修 改 菜单 栏 或 菜单 选项 ， 
创建 或 修改 快捷 键 等 。 单 击 该 命令 ， 弹 出 “Customizing PickATask Editor”( 定 制 原 

理 图 编辑 器 ) 对 话 框 ， 如 图 1-19 所 示 。 


压 


Custoaizing PickATask Editor 


古人 | 工 RE| 


种 类 (5) (加 命令 (C) (DO 
| 默认 条 


tt AGUIDesien 
System Level] 由 AtiumLib 
ER 网 由 hnnotation 
Mized-Sienal Simulation 由 ASX 
| New 由 .BOX 
由 5 
四 ChXtastic 


Ho Document Shortcuts 


由 .CIT 
田 cmpLib 

由 Constraint 
由 Coreproject 
由 CPP 

用 DatabaseLib 


玫 


珊 除 


TH 


图 1-19 “Customizing PickATask Editor”【〔 定 制 原理 图 编辑 器 对 话 诈 


Altium Desiqner 电路 设 计 从 入 门 到 精通 


全 “运行 进程 ”命令 : 用 于 以 命令 行 方式 启动 某 个 进程 ， 可 以 启动 系统 提供 的 任何 进 
程 。 单 击 该 命令 ， 弹 出 “运行 过 程 ”对 话 框 ， 如 图 1-20 所 示 ， 单 击 其 中 的 “浏览 ” 
按钮 ， 弹 出 “处 理 浏 览 ” 对 话 框 ， 如 图 1-21 所 示 。 


Op 
CANtastic:Aperturemi a 
CAMtastic:AppAbout 
CaMtastic: BonusComposAuto 
CaNMtastic:BonusTeztEzplode 
CaNMtastic:BuildCcomposite 
CANtastic:BuildMerEe 
CAXtastic:CamLa7erControl 
CANtastic:ChangeLa7yerColor 
CANtastic:DrawiddLarer 
CaNMtastic:Drawre 


时 示 处 理 结 困 : [11 
摘 述 ，: 


TH 


图 1-20 “运行 过 程 ”对 语 杠 图 1-21 “处 理 浏览 ”对 话 # 
全 “运行 脚本 ”命令 : 用 于 运行 各 种 脚本 文件 ， 如 用 Delphi、Visual Basic、Java 等 语 
言 编写 的 脚本 文件 。 
2.“ 文 件 ” 菜 单 
“文件 ”菜单 主要 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 和 保存 等 ， 如 图 1-22 所 示 。 下 面 详细 介绍 “ 文 
件 ” 菜 单 中 的 各 命令 及 其 功能 。 


| 文件 @F) | 视图 WD 工程】 窗口 和 帮助 
New » 国 原理 图 (8) 

[打开 QQ..， ctrlt0 | 各 0penpus 系 统 立 件 加 ) 
关闭 (C) Ctrl+F4 有 PCB 人) 

可 打开 工程 四 司 mmr 文件 四 
打开 设计 工作 区 多)..， “| 回 Yerilog 文档 人 @) 
检 出 ... 回 5 源 代 码 交 档 C) 
保存 工程 司 ctH+ 源 交 件 忆 ) 
保存 工程 为 辣 C 头 文档 四 
保存 设计 工作 区 国 ASH 源 文 档 凶 ) 
保存 设计 工作 区 为 “|- 软件 全 文件 @) 
全 部 保存 L) 司 Text 文件 代 ) 

ee i 总 CAI 六 档 人 如 

F — 巨 】 输出 工作 净 件 名) 
导入 向 导 EN 数据 库 链接 文件 色 ) 
元 件 发 布 管 理 器 ... - 
ee Project 上 
当前 文档 允 ) » Ls 
最 近 的 工程 Script Files 上 
当前 工作 区 多 ) Mixed-Signal Simulation 上 
退出 名 ) 全 t+F4 Other 上 

”设计 工作 区 名) 


图 1-22 “文件 ” 菜单 


A “New” pa 命令 : 用 于 新 建 一 个 文件 ， 其 子 菜单 命令 如 图 1-22 所 示 。 
“打开 ”命令 : 用 于 打开 已 有 的 Altium Designer 13 可 以 识别 的 各 种 文件 。 


EE 二 (Altium Designer 13 入 门 


令 : 用 于 打开 各 种 工程 文件 。 
区 ”命令 ， 用 于 打开 设计 工作 区 。 


“打开 工程 ”命令 
“打开 设计 工作 
“ 检 出 ”命令 : | 
“保存 工程 ”命令 ， 用 于 保存 当前 的 工程 文件 。 OO) 
“保存 工程 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 工程 文件 。 
“保存 设计 工作 区 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 设计 工作 区 。 
“保存 设计 工作 区 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 设计 工作 区 。 
“全 部 保存 ”命令 : 用 于 保存 所 有 文 付 
“智能 PDF” 命 令 : 用 于 生成 PDF 格式 设计 文件 的 向 导 。 
“导入 向 导 ” 命 令 : 用 于 将 其 他 EDA 软件 的 设计 文档 及 库 文件 导入 Altium Designer 的 
导入 向 导 ， 如 Protel 99SE、CADSTAR、OrCAD、P-CAD 等 设计 软件 生成 的 设计 文件 
“元 件 发 布 管理 器 ”命令 : 用 于 设置 发 布 文件 参数 及 发 布 文件 
“当前 文档 ”命令 : 用 于 列 出 当前 打开 的 文件 。 
“最 近 的 工程 ”命令 ; 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 工程 文件 。 
“当前 工作 区 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打开 过 的 设计 工作 区 。 
“退出 ”命令 : 用 于 退出 Altium Designer 13。 
.“ 视 图 ”菜单 

“视图 ”菜单 主要 用 于 工具 栏 、 工 作 区 面板 、 命 令 行 及 状态 栏 的 显示 和 隐藏 ， 如 图 1-23 
所 示 。 

1)“ 工 具 栏 ” 命令: 用 于 控制 工具 栏 的 显示 和 隐藏 ， 其 子 菜单 命令 如 图 1-23 所 示 。 

2)“ 工 作 区 面板 ”命令 : 用 于 控制 工作 区 面板 的 打开 与 关闭 ， 其 子 菜单 命令 如 图 1-24 
所 示 。 


I 


o 


> > > > 区 


o 


o 


EPP 


加 


| 视图 WW | 工程 心 窗口 中 天 助人 0 
工具 栏 I) » 
工作 区 面板 @) » Design Compiler ， Di fferences 
加 点 面 布局 加 ) Help Conpile Errors 
Key Mappings » Instruments 编译 对 象 调试 器 
念 器件 视 图 四 System Havi gator 
丽 FCB 发 布 视图 de 
国 Workspace Ctrl+t” \ EF 和 HR 中 必 二 
地 首页 | \ 快捷 方式 
v | 状态 栏 G) | Instrument Rack - Hanoboard Controllers 
命令 状态 加 Instrunent Rack - Soft Devices 
Instrument Rack - Hard Devices 
前 贴 板 
RFR 偏好 的 
视图 必 ) | 工程) 窗口 他) 帮助 t) | 库 
工具 栏 ) »||x| 导航 see 
工作 区 面板 %) |v| 没有 文档 工具 | pile 
语音 面 布局 |。 自 定 制品， | 输出 
Key Nappines » 片断 
命 ” 器 件 视图 外) | 存储 管理 器 
天 PcB 发 布 视图 | 供应 商 搜索 
[DD Workspace Ctrl+ Lo-Do 
过 首页 山 Vault 
Projects 
| 状态 栏 (8) | 
命令 状态 如 ' 0penBus 调 色 板 
图 1-23 “视图 ”菜单 图 1-24 “工作 区 面板 ” 子 菜单 命令 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


全 “Design Compiler”(〈 设 计 编 译 器 ) 命令 : 用 于 控制 设计 编译 器 相关 面板 的 打开 与 关 
闭 ， 包 括 “Difference”( 差 异 ) “Compile Errors”( 编 译 错误 )、“ 编 译 对 象 调试 器 ” 
和 “Havigator”( 导 航 器 ) 4 个 子 菜单 。 

全 “Help”( 帮 助 ) 命令 : 用 于 控制 帮助 面板 的 打开 与 关闭 。 

全 “Instruments”( 设 备 ) 命令 : 用 于 控制 设备 机 架 面 板 的 打开 与 关闭 ， 其 中 包括 
Nanoboard 控制 器 、 ee 个 部 分 。 

全 “System”( 系 统 ) 命令 : 用 于 控制 系统 工作 区 面板 的 打开 和 隐藏 。 其 中 ,“ 库 ”、 
“Messages”( 信 息 )、 «Files” (文件 ) 和 “Projects”( 工 程 ) 工 作 区 面板 比较 常用 ， 

后 面 的 章节 将 详细 介绍 。 

A “Other”( 其 他 ) 攻 介绍 其 他 命令 ， 如 Es 


命令 : 
“OpenBus 调 色 板 ”命令 。 辣 页 而 布局 四 Ee 
Ee > Key Mappings » Startup 
3)“ 泉 面 布 局 ”命令 : 用 于 控制 桌面 的 显示 布局 ， 多 器 件 视 图 四 Teaa leyout 
其 子 菜单 命 命令 邻 如 图 1-25 所 示 。 大 Pc 发 布 视图 Save layout 


国 Workspace Ctrl+- 


全 “Default”( 默 认 ) 命令 : 用 于 设置 Altium 直上 D 


下 


视图 WY) | 工程) 窗口 亿 


Designer 13 为 默认 桌面 布局 。 - es | 

A ~ (启动 ) 命令 : 用 于 启动 当前 保存 的 。 1_25 “桌面 布局 ” 子 菜 单 命令 
桌面 布局 。 

全 “Load layout”( 载 入 布局 ) 命令 : 用 于 从 布局 配置 文件 中 打开 一 个 Altium Designer 13 
已 有 的 桌面 布局 。 


全 “Save layout”( 保 存 布 局 ) 命令 : 用 于 保存 当前 的 桌面 布局 。 

4)“Key Mappings”( 了 映射 ) 命令 : 用 于 设置 快捷 键 与 软件 功能 的 上 映射， 提供 了 两 种 映 
射 方式 供用 户 选择 。 

5)“ 器 件 视图 ”命令 : 用 于 打开 器 件 视 图 窗口 ， 如 图 1-26 所 示 。 


Virtual Device List 


No Hard Devices 


图 1-26 器 件 视 图 窗口 


6)“PCB 发 布 视图 ”命令 : 用 于 发 布 PCB 文件 。 
7)“ 首 页 ”命令 : 用 于 打开 首页 窗口 ， 一 般 与 默认 的 窗口 布局 相同 。 


人 3 二 二 Altium Designer 13 入 门 


8)“ 状 态 栏 ”命令 : 用 于 控制 工作 窗口 下 方 状态 栏 上 标签 的 显示 与 隐藏 。 
9)“ 命 令 状态 ”命令 : 用 于 控制 命令 行 的 显示 与 隐藏 。 


4.“ 工 程 ” 菜单 


“工程 ”菜单 主要 用 于 工程 文件 的 管理 ， 包 括 工 程 文件 的 编译 、 添 加 、 删 除 、 差 异 显示 © 
和 版 本 控制 等 ， 如 图 1-27 所 示 。 这 里 主要 介绍 “显示 差异 ”和 “版 本 控制 ”两 个 命令 。 


1)“ 显 示 差 异 ” 命 令 : 


击 该 命令 ， 将 弹出 如 图 1-28 所 示 的 “选择 文档 比较 ”对 话 


框 。 勾 选 “ 高 级 模式 ” 复 选 框 ， 
| 工程 CD) | 窗口 @) 帮助 0 


DD Conpile 
设计 工作 区 上 
给 工程 添加 新 的 g) » 


外 显示 差异 (8)... 

显示 物理 差异 ... 

版 本 控制 多) » 
本 地 历史 加) » 
存档 邓 ). 

多 FFGA 工 作 区 图 . 

定位 并 安装 缺失 的 插件 LL) 


FT 
L535 


介 臣 E 


图 1-27 “工程 ”菜单 


可 以 进行 文件 之 间 、 文 件 与 工程 之 间 、 工 程 之 间 的 比较 。 


选择 文档 比较 


Choose the document to compare against the design hierarchy. of 
Free Documents 


The project’s source document hierarchy will be compiled and 
compared against the chosen document. 


高 级 模式 取消 


HH 


图 1-28 “选择 文档 比较 ”对 话 框 


2)“ 版 本 控制 ”命令 ， 单 击 该 命令 ， 可 以 查看 版 本 信息 ， 可 以 将 文件 添加 到 “版 本 控 


5.“ 窗 口 ”菜单 


制 ”数据 库 中 ， 并 对 数据 库 中 的 各 种 文件 进行 管理 。 


“窗口 ”菜单 用 于 对 窗口 进行 纵向 排列 、 横 向 排列 、 打 开 、 隐 藏 及 关闭 等 操作 。 


6.“ 帮 助 ”菜单 


“帮助 ” 荣 单 用 于 打开 各 种 帮助 信息 。 


工具 栏 中 只 有 了 J 写 , 仿 蜀 加 5 个 按钮 ， 分 别 用 于 新 建文 件 、 打 开 已 存在 的 文件 、 打 开 


设备 视图 页 面 、 打 开 PCB 发 布 视图 和 打开 工作 区 控制 面板 。 


打开 Altium Designer 13， 工 作 窗口 中 显示 的 是 “Home”( 首 页 ) 选项 卡 ， 如 图 1-29 


所 示 。 


“Home”( 首 页 ) 选项 卡 中 包含 一 系列 快速 启动 图 标 。 


A 茹 Manage Device and 


Connections (设备 管理 和 连接 ): 用 于 对 设备 进行 管理 和 连接 。 


口 Hone 


eDocumentation 


Getting Started 


Vaults 


What's nen Getting Started 
Design Tasks /与 | System Configuration 
一 
Nanage Device and Conmnections Re 
Configure &Altium Designer Key Documentation 
Related Documentation 


- 


rinted Circuit Board Design 
是 The hltiun Designer Environment 


FPGA Design and Developnent 
Enbedded Software 


Development 


Library Nanagenent 


了 


Script Development 


图 1-29 “Home”( 首 页 ) 选项 卡 


EC 
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A 于 Configure Altium Designer 配置 Altium Designer): 
A 转 Printed Circuit Board Design〔 印 制 


于 DXP 配置 。 
电路 板 设计 )， 用 于 设计 印 币 


上 电路 板 。 


A FPGA Design and Development 《FPAG 设计 和 开发 ): 


于 FPGA 设计 与 开发 。 


A 和 狐 Embedded Software Development( 风 入 式 软件 开发 ): 
A 咬 Library Management〈 库 管理 ): 用 于 DXP 库 的 管理 。 
A 图 Script Development〈 脚 本 开发 ): 用 于 开发 脚本 程序 。 


Cis IE 本 


在 Altium Designer 13 中 ， 可 以 使 用 系统 型 面板 和 编 
辑 器 面板 两 种 类 型 的 面板 。 系 统 型 面板 在 任何 时 候 都 可 
以 使 而 编辑 器 面板 只 有 在 相应 的 文件 被 打开 时 才 可 
以 使 用 。 
使 用 工作 区 面板 是 为 了 便于 设计 过 程 中 的 快捷 操作 。 
启动 Altium Designer 13 后 ， 系 统 将 自动 激活 “Files”( 文 
件 ) 面板 “Projects”( 工 程 ) 面板 和 “Navigator”( 导 
航 ) 面板 ， 可 以 单 击 面板 底部 的 标签 ， 在 不 同 的 面板 之 间 
切换 。 下 面 简单 介绍 “Files”( 文 件 ) 面板 ， 其 余 面 板 将 
在 随后 的 原理 图 设计 和 PCB 设计 中 详细 讲解 。 展 开 的 
“Files”( 文 件 ) 面板 如 图 1-30 所 示 。 

“Files”( 文 件 ) 面板 主要 用 于 打开 、 新 建 各 种 文件 


43» 


和 工程 ， 分 为 “打开 文档 ”*”“ 打 开工 程 ”“ 新 的 ”“ 从 已 
有 文件 新 建文 件 ”和 “从 模板 新 建文 件 ”5 个 郑 民 


分 右上 和 角 


栏 ， 单 击 每 的 双 箭 头 按钮 即 可 打开 或 隐 


图 1-30 


于 开发 和 代 入 式 软件 。 


sse ge 


多 时 名 人 节 


ank Se oject 
口 orher Docament 


闪 已 有 文 作 新 建文 作 


蕊 ceose 


Tocameat 


蕊 caoose feosect 


从 模板 暂 建文 任 


Files | Projects | Havigator 


展开 的 “Files” 《文件 ) 面板 


藏 里 面 的 各 


项 


合 今 


第 1 章 
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HN“x 。 
作 区 国 
有 3 个 按钮 ， 国 按钮 用 于 在 各 种 面板 之 间 进 行 切换 操作 ， 加 按钮 月 
关 按钮 用 于 关闭 当前 面板 。 


对 于 一 个 成 功 的 企业 来 说 ， 技 术 是 核心 ， 健 全 的 管理 
文件 管理 系统 是 很 重要 的 一 个 方 二 


软件 的 好 坏 ， 


| 板 有 自动 隐藏 显示 、 浮 动 显 示 和 锁定 显示 3 种 显示 方式 。 每 个 面板 的 右上 角 都 


1.4 文件 管理 系统 


程 ) 面板 提供 了 


以 放 在 工程 文件 中 ， 
入 ， 而 不 是 以 工程 文件 的 形式 整体 存盘 ， 


文件 类 型 。 


也 可 以 放 在 自 


文件 中 。 
所 以 也 被 称 为 存盘 文件 。 下 面 


两 种 文件 一 一 工程 文件 和 设计 时 生成 的 自 


体制 是 关键 。 


文件 。 设 计 


日 于 改变 面板 的 显示 方式 ， 


D, 


同样 ， 评 价 一 个 


。Altium Designer 13 的 “Projects”( 工 


时 生成 的 文件 可 


自 


由 文件 在 存盘 时 是 以 


个 文件 的 形式 存 


合生 户 
问 是 


介绍 这 3 种 


Altium Designer 13 支持 工程 级 别 的 文件 管理 ， 在 一 个 工程 文件 里 包括 设计 中 生成 的 一 切 
文件 。 例 如 ， 要 设计 一 个 收音 机 电路 板 ， 可 以 将 收音 机 的 。 i i 
路 图 文件 、PCB 图 文件 、 设 计 中 生成 的 各 种 报表 文件 。 fsaswe mam。 。 [zne 
及 元 件 的 集成 库 文件 等 放 在 一 个 工程 文件 中 ， 这 样 便于 文 。 上 pi 
件 管理 。 一 个 工程 文件 类 似 于 Windows 系统 中 的 “文件 En 而 画 | 
夹 ”， 在 工程 文件 中 可 以 执行 对 文件 的 各 种 操作 ， 如 新 ep ieee 
建 、 打 开 、 关 闭 、 复 制 与 删除 等 。 但 需要 注意 的 是 ， 工 程 Se 
文件 只 负责 管理 ， 在 保存 文件 时 ， 工 程 中 各 个 文件 是 以 音 es 
个 文件 的 形式 保存 的 。 OCT 
如 图 1-31 所 示 为 任意 打开 的 一 个 “.PrjPcb” 工 程 文 EE 
件 。 从 该 图 可 以 看 出 ， 该 工程 文件 包含 了 与 整个 设计 相关 图 1-31 工程 文件 
的 所 有 文件 。 


2) 折 


Document” (至 


由 文件 是 指 独立 了 
一 的 “Free Document”( 空 白文 件 ) 文件 夹 ! 

1) 当 将 某 个 文件 从 工程 文件 夹 中 胡 
失 ， 而 是 出 现在 “Free Document”( 空 


程 文件 之 外 的 文件 ，Altium Designer 13 通常 将 这 些 文件 存放 在 唯 


sv | 


文件 有 以 下 两 个 来 源 。 


上 除 时 ， 该 文件 并 没有 从 “Project《〈 工 程 )” 面 板 中 ; 


白文 伯 


F) 文件 夹 中 ， 成 为 自由 文件 。 
Altium Designer 13 的 存盘 文件 〈 非 工程 文件 ) 时 ， 该 文人 
白文 件 ) 文件 夹 中 而 成 为 自由 文件 。 


F 将 出 现在 “Free 
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自由 文件 的 存在 方便 了 设计 的 进行 ， 将 文件 从 自由 文档 文件 夹 中 删除 时 ， 文 件 将 会 彻底 
被 删除 。 


存 得 文件 是 在 工程 文件 存盘 时 生成 的 文件 。Altium Designer 13 保存 文件 时 并 不 是 将 整个 
工程 文件 保存 ， 而 是 单个 保存 ， 工 程 文件 只 起 到 管理 的 作用 。 这 样 的 保存 方法 有 利于 实施 大 
规模 电路 的 设计 。 


光大 于 原理 图 绘制 


第 2 章 原理 图 绘制 S 


本 章 详细 介绍 原理 图 设计 的 一 般 流 程 。 具 体 包 括 原理 图 设计 必 不 可 少 的 加 载 元 件 库 、 具 
体操 作 放 置 元 件 和 绘制 工具 的 应 用 。 只 有 设计 出 符合 需要 和 规则 的 电路 原理 图 ， 才 能 对 其 进 
行 信号 分 析 与 仿真 分 析 ， 最 终 变 为 可 以 用 于 生产 的 PCB 文件 。 


2.1 加 载 元 件 库 多 


在 绘制 电路 原理 图 的 过 程 中 ， 首 先 要 在 图 纸 上 放 置 需要 的 元 件 符号 。Altium Designer 13 
作为 一 个 专业 的 电子 电路 计算 机 辅助 设计 软件 ， 一 般 常用 的 电子 元 件 符号 都 可 以 在 它 的 元 件 
库 中 找到 ， 用 户 只 需 在 Altium Designer 13 元 件 库 中 查找 所 需 的 元 件 符 号 ， 并 将 其 放置 在 图 
纸 中 适当 的 位 置 即 可 。 


Altium Designer 13 元 件 库 中 的 元 件数 量 庞大 ， 分 类 明确 。Altium Designer 13 元 件 库 采 
用 下 面 两 级 分 类 方法 。 

全 一 级 分 类 : 以 元 件 制 造 厂家 的 名 称 分 类 。 

全 二 级 分 类 : 在 三 家 分 类 下 面 又 以 元 件 的 种 类 (如 模拟 电路 、 逻 辑 电 路 、 微 控制 器 、 

A-D 转换 芯片 等 ) 进行 分 类 。 

对 于 特定 的 设计 项 目 ， 用 户 可 以 只 调用 几 个 元 件 广 商 中 的 二 级 分 类 库 ， 这 样 可 以 减轻 系 
统 运行 的 负担 ， 提 高 运行 效率 。 用 户 若 要 在 Altium Designer 13 的 元 件 库 中 调用 一 个 元 件 ， 
首先 应 该 知道 该 元 件 的 制造 三 家 和 该 元 件 的 分 类 ， 以 便 在 调用 该 元 件 前 把 包含 该 元 件 的 元 件 
库 载 入 系统 。 


执行 方式 ; 
A 菜单 栏 ， 选择“ 设计 ”一 “浏览 库 ” 命 令 。 
A 工具 栏 ， 单 击 工作 窗口 右 侧 的 “ 库 ”标签 。 
绘制 步 又 


执行 上 述 命 令 ， 此 时 会 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 ， 如 图 2-1 所 示 。 
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vx 
ibraries. .| | 查 乒 ... Place hntenna 
RR Mi scellaneous Devices. IntLib ba 
辆 v 
元 件 名 称 7 |Footprint 人 
EE S 
看 ADC-8 SOT403-1_H 
雅 intenna FIN1 
在 matter7 BAT-2 
195 components 
a 
Q? 
2N3906 
模型 名 称 四 
苦 ?IN1 
Eo 
NR 


图 2-1 “ 库 ” 面 板 


选项 说 明 : 

如 果 在 工作 窗口 右 侧 没 有 “ 库 ” 标 签 ， 只 要 单 击 底部 面板 控制 栏 中 的 “SystemyLibraries” 
(系统 /元 件 库 ) 按钮 ， 在 工作 窗口 右 侧 就 会 出 现 “ 库 ”标签 ， 并 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 。 可 以 看 
到 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 ，Altium Designer 13 系统 已 经 默认 加 载 了 两 个 元 件 库 ， 即 通用 元 件 库 
(JMiscellaneous Devices.IntLib ) 和 通用 接 插 件 库 (Miscellaneous Connectors. IntLib )。 


执行 方式 : 

A 菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 。 

全 工具 栏 : 在 “ 库 ” 面 板 左 上 角 中 单 击 “Libraries”( 库 ) 按钮 。 
绘制 步骤 : 


执行 上 述 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-2 所 示 的 “可 用 库 ” 对 话 框 。 


EL 


医 


装 的 库 | 激活 过 的 | 路 从 = 类 并 | 
六 Miscellaneous I NMiscellaneous Devices. IntLib Inteerated 
PNMiscellaneous [ NMiscellaneous Connectors. IntLib Integrated 
蔬 > FPGA 32-Bit Prc FPGA\FPGA 32-Bit Processors. IntLib Integrated 
寺 FPCA Configurat FPGEA\FPGA Configurable Generic. IntLib Integrated 
FPCA DB Common FPGA\FPGA DB Common Port-Plugin. IntLib Integrated 
| 震 FEEA 5eneric.IT FPGA\FPGA Generic. IntLib Integrated 
震 FPGA Instrument FPGA\FPGA Instruments. IntLib Integrated 

竹 - FTPEA Memories.] FPGA\FPGA Memories. IntLib Integrated 

荐 > FPGA HE2DSKOL 1 FPGA\FPGA NB2DSKO1 Port-Plugin. IntLib Integrated 
| BFPEA HB3000 Pol [I¥] FPGAVFPGA NB3000 Port-Pluein, IntLib Inteerated 地 | 
\Documents and Settings\All UsersDocuments\hltiumAhDl3ALibrar7A 乌 


关闭 (C) (D) 


二 图 图 图 图 图 图 图 国 


图 2-2 “可 用 库 ” 对 话 框 


光碟 于 原理 图 绘制 


可 以 看 到 ， 此 时 系统 已 经 安装 的 元 件 库 包 括 通 用 元 件 库 (Miscellaneous Devices.IntLib) 
和 通用 接 插件 库 (Miscellaneous Connectors. IntLib)〉 等。 
选项 说 明 : 
在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 ,“ 上 移 ” 和 “下 移 ” 按 钮 是 用 来 改变 元 件 库 排列 顺序 的 。“ 可 用 OO) 
库 ” 对 话 框 中 有 3 个 选项 卡 ,“ 工 程 ”选项 卡 列 出 的 是 用 户 为 当前 工程 自行 创建 的 库 文 件 ， 
“已 安装 ”选项 卡 列 出 的 是 系统 中 可 用 的 库 文 件 。 Ws 
编辑 属性 : 
(1) 加 载 绘 图 所 需 的 元 件 库 
在 “已 安装 ”选项 卡 中 ， 单 击 右 下 角 的 “安装 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-3 所 示 的 “ 打 
开 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 特定 的 库 文 件 夹 ， 然 后 选择 相应 的 库 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 ， 所 选中 的 库 文件 就 会 出 现在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 。 


下 


查找 范围 I): DD Library 


n Dtera 
< 回 BSIL 
我 最 近 的 立 档 “| 辐 DeviceInages 禾 旺 seellaneous Connectors. IntLib 
回 zDIF 铸 星 seellaneous Devices. IntLib 
DEnbedded 
Drros 
DLattice 
器 0penpus 
DPcB3D 
DMATouch 
D5ienalInteerity 
D5in 
DSinlation 
D3oftware Platform 
DL 


文件 名 四: | 


文件 类 型 江 ) : Integrated Libraries (*.INILIB) 取消 


图 2-3 “打开 ”对 话 框 


重复 上 述 操作 就 可 以 把 所 需要 的 各 种 库 文件 添加 到 系统 中 ， 作 为 当前 可 用 的 库 文件 。 
加 载 完毕 后 ， 单 击 “关闭 ”按钮 ， 关 闭 “ 可 用 库 ” 对 话 框 。 这 时 所 有 加 载 的 元 件 库 都 显 
示 在 “ 库 ” 面 板 中 ， 用 户 可 以 选择 使 用 。 
(2) 删除 元 件 库 
在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 选中 一 个 库 文 件 ， 单 击 “ 删 除 ”按钮 ， 即 可 将 该 元 件 库 卸 载 。 


人 2 操作 实例 一 一 加 载 集成 频率 合成 器 电路 元 件 库 


1) 选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 ， 或 单 击 打 开 “ 库 ”面板 ， 单 击 “Libraries” 
( 库 ) 按钮 ， 弹 出 “可 用 库 ” 对 话 框 ， 如 图 2-4 所 示 。 

2) 打开 “工程 ”选项 卡 ， 单 击 “ 添 加 库 ” 按 钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 2-5 所 
示 ， 在 系统 库 目 录 下 选择 要 添加 的 库 文 件 “Miscellaneous Devices.IntLib”， 在 “可 用 库 ” 对 
话 框 中 显示 加 载 结 果 ， 如 网 2-6 所 示 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 “ 可 用 库 ” 对 话 框 。 
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工程 “| 已 记 睹 | 被 过 路 重 


工程 库 


图 2-4 “可 用 库 ” 对 话 杠 


机 = 二 = 
RD: | © ES 工程 “| 已 安装 | 控 过 路径 
a 
工程 库 路 公 Ee 

ped Miscellaneous DevicesIntLib DA\Documents and Settings\All Users\Docur Integrated 


纺 DB 
我 最 近 的 文档 


桌面 


uy 


Lech hal_ 
我 的 文档 ienalTntagrit 
回 Simulation 


时 
我 的 电脑 


BOD! 


be Dnbedded 


文件 名 加 


文件 类 型 I) All Files (#.*#) 
图 2-5 “打开 ”对 话 框 图 2-6 加载 元 件 库 


2.2 放置 元 件 多 


原理 图 有 两 个 基本 要 素 ， 即 元 件 符号 和 线路 连接 。 绘 制 原理 图 的 主要 操作 就 是 将 元 件 符 
号 放置 在 原理 图 图 纸 上 ， 然 后 将 元 件 符号 中 的 引 脚 连接 起 来 ， 建 立正 确 的 电气 连接 。 在 放 
元 件 符号 前 ， 需 要 知道 元 件 符号 在 哪 一 个 元 件 库 中 ， 并 载 入 该 元 件 库 。 


由 


在 2.1.3 节 中 叙述 的 加 载 元 件 库 的 操作 有 一 个 前 提 ， 就 是 用 户 已 经 知道 需要 的 元 件 符 
号 在 哪个 元 件 库 中 ， 而 实际 情况 可 能 并 非 如 此 。 此 外 ， 当 用 户 面 对 的 是 一 个 庞大 的 元 件 
库 时 ， 在 列表 中 逐个 寻找 自己 想 要 的 元 件 ， 会 是 一 件 非 常 麻烦 的 事情 ， 而 且 工作 效率 会 
很 低 。Altium Designer 13 提供 了 强大 的 元 件 搜索 功能 ， 可 以 帮助 用 户 轻松 地 在 元 件 库 中 
定位 元 件 。 

1. 查找 元 件 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “发 现 器 件 ” 命 令 。 

全 工具 栏 : 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 “查找 ”按钮 。 

全 快捷 键 : (T+O)》 键 。 


绘制 步骤 ; 


系统 将 弹 上 


的 元 件 。 


在 . . . 中 起 Components 


@ 可 用 库 
人 库 文 作 路 徐 


ES CE 


选项 说 明 : 


搜索 元 人 
1)“ 范 围 ” 选 项 组 : 用 于 设 


全 “在 .… 中 找 ” 下 拉 列 表 框 : 


2-7 


F 需 要 设置 的 参数 如 


搜索 的 范围 。 
] 于 选择 查找 类 型 ， 


如 几 2-7 所 示 的 “搜索 库 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 


“搜索 库 ” 对 话 杠 


光大 于 原理 图 绘制 


j 户 可 以 搜索 需要 


© 


包括 “Components”( 元 件 )“Protel 


Footprints”(PCB 封装 )“3D Models”(3D 模型 ) 和 “Database Components”( 数 据 
库 元 件 ) 4 种 查找 类 型 。 


全 “可 用 库 ” 单 选 按钮 : 单 击 该 单 选 按钮 ， 系 统 会 在 已 经 加 载 的 元 件 库 中 查找 。 


全 “ 库 文 件 路 径 ” 眉 
全 “精确 搜索 ” 单 选 按钮 : 单 


选 按钮 : 单 


Ff 该 单 选 按钮 ， 系 统 会 在 上 次 查询 结果 


Ff 该 单 选 按钮 ， 系 统 会 按照 设置 的 路 径 进 行 查 找 。 


进行 查找 。 


2)“ 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 查找 元 件 的 路 径 。 该 选项 组 只 有 在 单 击 “ 库 文件 路 径 ” 单 


选 按钮 时 才 有 效 。 上 


3)“Advanced”( 高 级 ) 选项 : 


击 “ 路 径 ” 文 本 框 右 侧 
供用 户 设置 搜索 路 径 。 若 勾 选 “包含 子 目 录 


的 急 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “浏览 文件 夹 ”对 话 框 ， 


” 复 选 框 ， 则 包含 在 指定 目录 


的 子 目 录 也 会 被 


搜索 。“ 文 件 面具 ”文本 框 用 于 设置 查找 元 件 的 文件 匹配 符 ,“*” 表 示 匹 配 任意 字符 串 。 


于 进行 高 级 查询 ， 单 击 该 按钮 后 “ 库 ” 面 板 如 图 2-8 


所 示 。 在 该 选项 的 文本 框 中 ， 可 以 输入 一 些 与 查询 内 容 有 关 的 过 小 语句 表达 式 ， 有 助 于 系统 


进行 更 快捷 、 更 准确 的 查找 。 如 在 文本 框 ! 


后 ， 系 统 开始 搜索 。 
2. 显示 找到 的 元 件 及 其 所 属 元 件 库 


执行 | 


索 条 件 的 元 件 名 、 描 述 、 所 属 库 文件 及 3 
3. 加 载 找 到 元 件 的 所 属 元 件 库 


上 述 操作 ， 碍 找到 元 们 


选中 需要 的 元 件 《〈 不 在 系统 当前 可 用 的 库 文 们 


输入 “Name Like *PNP*”， 


砚 “PNP” 后 的 “ 库 ?” 面板 人 


时 装 形式 一 一 被 列 


fF 击 “查找 ”按钮 


2-9 所 示 。 可 以 看 到 ， 符 合 搜 


上 ， 供 用 户 浏览 参考 。 


F 中 ) 后 


击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 3 


Altium Designer egaHANDaRE 


“放置 元 件 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 库 ”面板 右上 方 的 “Place PNP”( 放 置 PNP) 按钮 ， 系 统 会 


图 2-9 


弹出 如 图 2-10 所 示 的 加 载 库 文件 确认 对 话 框 。 


范围 
在 . .中 相 Components ~ 


mments and Settines\ltion\lD 10\Library 加 


加 包括 于 昌 录 


人 可 用 库 
加 库 文 作 路 徐 


蒂 确 视 家 


月 .Cs)_ | [x 党 除 ] [ 助手 ] [本 史 ... ] 


图 2-8 查找 到 元 件 后 的 “ 库 ” 面 板 


模型 名 称 
PNP 


苦 sor-235_L 
大 sor-235_X 


盖 SOT-23B_H 
Gi 


中 The library Miscellaneous Devices. IntLib is not available. 
彝 长 jo you want to install it now? 
园 Draawm W (aw 四 [EW 


bd 


F 后 的 “ 库 ” 面 板 图 2-10 ”加载 库 文件 确认 对 话 框 


查找 到 元 从 


单 击 “是 ” 按 
加 载 其 元 件 库 。 


钮 ， 则 元 件 所 在 的 库 文 件 被 加 载 。 单 击 “ 否 ”按钮 ， 则 只 使 用 该 元 件 而 不 


1) 选择 “设计 ”一 “浏览 库 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 库 ”面板 中 的 “Search”(〈 查 找 ) 按钮， 


弹出 “搜索 库 ” 对 话 框 。 


2) 在 文本 框 中 输入 关键 字符 “MC145151”， 如 图 2-11 所 示 ， 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 ， 在 


“ 库 ” 面 板 中 显示 搜索 结果 ， 如 图 2-12 所 示 。 


部 围 


在 ... 中 起 Components ~v 


加 可 用 库 
回 库 文 作 路 很 
人 〇 将 确 要 索 


人 Sinmgle 


umeats aaa Settiags\tltiamul 10\Library 于 


回 包 括 于 是 承 


#4 


v 


on | XY 清除 | | 助手 . .，| | 历史 . . ，| | 仙 寻 的 . . 


图 2-11 


“搜索 库 ” 对 话 框 


库 .… | 


ibraries. .| | seareh. . ] [aee WC145151P2 

Query Results ve 
过 
元 件 名 称 

BE WC145151Dm2 

著 W145151FN2 


3 components 


模型 名 称 
本 710-02 


非 T10-02 


CETIIITITIIEEE 


加 二 本 


图 2-12 “ 库 ”面板 


3) 选中 “MC145151P2”， 单 击 “Place MC145151P2” 按 钮 ， 弹 出 “Confirm”( 确 认 ) 
对 话 框 ， 询 问 是 否 加 载 搜 索 元 件 所 在 的 库 文件 ， 如 图 2-13 所 示 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 在 原理 
图 中 放置 集成 芯片 元 件 MC145151P2， 如 图 2-14 所 示 。 


中 The library Motorola RF and IF Frequency Synthesiser.IntLib is not available. 


口 三 有 0D) ©) 


图 2-13 


Do you want to install it now? 


“Confirm’” 


? 


是 MO | ENVY | ms 
(确认 ) 对 话 框 


一 FREQ! Fv PO 


TR 26 
= OSCI 0SCO F 
2 


GND 
MC145151P2 


图 2-14 放置 芯片 


在 元 件 库 中 找到 元 件 后 ， 加 载 该 元 件 ， 以 后 就 可 以 在 原理 图 上 放置 该 元 件 了 。 在 这 里 ， 
原理 图 中 共 需 要 放置 4 个 电阻 、2 个 电容 、2 个 晶体 管 和 一 个 连接 器 。 其 中 ， 电 阻 、 电 容 和 
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晶体 管用 于 产生 多 谐振 荡 ， 在 通用 元 件 库 (Miscellaneous Devices.IntLib) 中 可 以 找到 ;连接 
器 用 于 给 整个 电路 供电 ， 在 通用 接 插件 库 〈Miscellaneous Connectors. IntLib〉 中 可 以 找到 。 

在 Altium Designer 13 中 有 两 种 元 件 放置 方法 ， 分 别 是 通过 “ 库 ” 面 板 放置 和 通过 菜 
放置 。 在 放置 元 件 之 前 ， 应 该 先 选 择 所 需 元 件 ， 并 且 确 认 所 需 元 件 所 在 的 库 文 件 已 经 被 装 
载 。 若 没有 装载 库 文件 ， 则 先 按照 前 面 介绍 的 方法 进行 装载 ， 否 则 系统 会 提示 所 需要 的 元 件 
不 存在 。 

1. 通过 “ 库 ” 面 板 放置 元 件 

绘制 步骤 : 


1) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 载 入 所 要 放置 元 件 所 属 的 库 文件 。 在 这 里 ， 需 要 的 元 件 全 部 在 通 
用 元 件 库 (Miscellaneous Devices.IntLib ) 和 通用 接 插 件 库 〈Miscellaneous Connectors. 
IntLib) 中， 加 载 这 两 个 元 件 库 。 

2) 选择 想 要 放置 元 件 所 在 的 元 件 库 。 所 要 放置 的 PNP 型 晶体 管 在 通用 元 件 库 
(IMiscellaneous Devices.IntLib ) 中 。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 该 文件 ， 该 元 件 库 出 现在 文本 框 
， 这 时 可 以 放置 其 中 含有 的 元 件 。 在 后 面 的 浏览 器 中 将 显示 库 中 所 有 的 元 件 。 

3) 在 浏览 器 中 选中 所 要 放置 的 元 件 ， 该 元 件 将 以 高 亮 显示 ， 此 时 可 以 放置 该 元 件 的 符 
号 。 通 用 元 件 库 (Miscellaneous Devices.IntLib) 中 的 元 件 很 多 ， 为 了 快速 定位 元 件 ， 可 以 在 
上 面 的 文本 框 中 输入 所 要 放置 元 件 的 名 称 或 元 件 名 称 的 一 部 分 ， 包 含 输入 内 容 的 元 件 会 以 列 


表 的 形式 出 现在 浏览 器 中 。 由 于 这 里 所 要 放置 的 元 件 为 PNP 型 晶体 管 ， 因 此 输入 “*PNP*” 
字样 。 在 通用 元 件 库 (Miscellaneous Devices.IntLib) 中 只 有 元 件 “PNP” 包 含 输入 字样 ， 它 
将 出 现在 浏览 器 中 ， 单 击 选中 该 元 件 。 
4) 选中 元 件 后 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 将 显示 元 件 符号 和 元 件 模型 
的 预览 。 确 定 该 元 件 是 所 要 放置 的 元 件 后 ， 单 击 该 面板 上 方 的 按 
钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 并 附带 着 元 件 PNP 的 符号 出 现在 工作 窗 是 
中 ， 如 图 2-15 所 示 。 PNP 
5) 移动 光标 到 合适 的 位 置 后 单 击 ， 元 件 将 被 放置 在 光标 停留 
的 位 置 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 元 件 的 状态 ， 可 以 继续 放置 该 元 件 。 
在 完成 选中 元 件 的 放置 后 ， 右 击 或 者 按 〈Esc》〉 键 退出 元 件 放置 的 状 图 2-15 ”放置 元 件 
态 ， 结 束 元 件 的 放置 。 
6) 完成 多 个 元 件 的 放置 后 ， 可 以 对 元 件 的 位 置 进行 调整 ， 设 置 这 些 元 件 的 属性 。 重 复 


上 述 步骤 ， 可 以 放置 其 他 元 件 。 
2. 通过 菜单 命令 放置 元 件 


端口 详情 


: 物 昌 元 作 
执行 方式 : ety 

SA 、 后 咎 和 人 标识 () (四 
菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “器 件 ” 命 令 。 2 ” 
绘制 步 又 ， 旨 监 四 国 


部 位 Id(P) (B) 
库 


系统 将 弹出 如 图 2-16 所 示 的 “放置 端口 ”对 话 


框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 放置 元 件 的 有 关 属 性 。 冰 库 表格 
选项 说 明 : 
1) 在 “放置 端口 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 物 理 元 件 ” 下 
图 2-16 “放置 端口 ”对 话 杠 


它 泡 夺 于 原理 图 绘制 


拉 列 表 框 右 侧 的 “选择 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-17 所 示 的 “浏览 库 ” 对 话 框 。 在 元 件 库 
“Miscellaneous Devices.IntLib” 中 选择 元 件 “PNP”。 


对比度 人 


HH 


元 件 名 称 
车 Wotor 


大 so7-235_X 
坟 S07-23B_N 


图 2-17 “浏览 库 ” 对 话 术 


2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,“ 放 置 端口 ”对 话 框 中 将 显示 选中 的 内 容 ， 如 图 2-16 所 示 。 此 
时 ， 该 对 话 框 中 还 显示 了 被 放置 元 件 的 部 分 属性 。 
A “逻辑 符号 ”文本 框 : 用 于 设置 该 元 件 在 库 中 的 名 称 。 
全 “标识 ”文本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 在 原理 图 中 的 标号 ( 即 字 母 代号 )。 这 里 放置 
的 元 件 为 晶体 管 ， 因 此 采用 “Q” 作 为 元 件 代 号 。 
全 “注释 ”文本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 的 说 明 。 
全 “封装 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 被 放置 元 件 的 封装 。 如 果 元 件 所 在 的 元 件 库 为 集成 
元 件 库 ， 则 显示 集成 元 件 库 中 该 元 件 对 应 的 封装 ， 和 否则 用 户 还 需要 另外 给 该 元 件 设 
置 封装 信息 。 当 前 被 放置 元 件 不 需 设 置 封装 。 
3) 完成 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 后 面 的 步骤 和 通过 “ 库 ” 面 板 放 置 元 件 的 步骤 完 
全 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
编辑 属性 : 
删除 多 余 的 元 件 有 以 下 两 种 方法 。 
全 选中 元 件 ， 按 (Delete〉 键 即 可 删除 该 元 件 。 
全 选择 “编辑 ”一 “有 删除 ”命令 ,或 者 按 〈E+D》 键 进入 删除 操作 状态 ， 光 标 上 会 悬 
浮 一 个 十 字 又 ， 将 光标 移 至 要 删除 元 件 的 中 心 单 击 ， 即 可 删除 该 元 件 。 


TH 


I 


I 


人 六 ?2.4 操作 实例 一 放置 集 成 频率 合成 器 电路 元 件 


1) 打开 “ 库 ” 面板 ， 在 当前 元 件 库 下 拉 列 表 框 中 选择 “Miscellaneous Devices.IntLib ” 
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在 过 滤 条 件 组 合 框 中 输入 关键 字符 “res2”， 如 图 2-18 所 示 ， 单 击 “Place Res2”( 放 置 
Res2) 按钮 ， 在 原理 图 中 放置 电阻 元 件 ， 完 成 放置 后 右 击 ， 结 束 操作 。 

2) 用 同样 的 方法 ， 继 续 在 库 文件 “Miscellaneous Devices.IntLib” 中 查找 并 放置 晶振 
XTAL、 发 光 二 极 管 LED0、 电 容 Cap 元 件 ， 放 置 结 果 如 图 2-19 所 示 。 


库 … vx 


[raries -| [searen | | Place Res2 | 


NMiscellaneous Devices. IntLib Ve 


a 二 = LDE [一 Cap 


i 
医 AXIAL-0.4 
一 本 RA2 OR sa Cap 
1H FREQI 一 

T/R 


= OSCl OSCO 上 


GND 
¥ MC145151P2 LEDO 


图 2-18 “ 库 ” 面 板 图 2-19 放置 元 件 


_ 知 识 链接 一 一 放置 元 件 命令 


。 在“ 库 ” 面板 中 选中 元 件 后 ， 可 直接 在 “元 件 名 称 ” 栏 中 双击 元 件 ， 即 可 在 原理 图 
中 显示 浮动 的 元 件 符号 ， 单 击 即 可 完成 放置 ， | 
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每 个 元 件 被 放置 时 ， 其 初始 位 置 并 不 是 很 准确 。 在 进行 连 线 前 ， 需 要 根据 原理 图 的 整体 
布局 对 元 件 的 位 置 进行 调整 。 这 样 不 仅 便于 布线 ， 也 会 使 所 绘制 的 电路 原理 图 清晰 、 美 观 。 

元 件 位 置 的 调整 实际 上 就 是 利用 各 种 命令 将 元 件 移动 到 图 纸 上 指 定 的 位 置 ， 并 将 元 件 旋 
转 至 指定 的 方向 。 

1. 元件 的 移动 

在 Altium Designer 13 中 ， 有 种 是 在 同一 平面 内 移动 ， 称 为 
“平移 ”， 另 一 种 是 当 一 个 元 件 把 另 一 个 元 件 遮 住 时 ， 需 要 移动 位 置 来 调整 它们 之 间 的 上 下 关 
系 ， 这 种 元 件 间 的 上 下 移动 称 为 “ 层 移 ”。 

执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “编辑 ”一 “移动 ”命令 。 


绘制 步骤 ; 


“移动 ” 子 菜单 如 区 


选项 说 明 : 


除了 使 用 菜单 命令 移动 元 人 
鼠标 来 实现 元 件 的 移动 。 


光大 于 原理 图 绘制 


1) 使 


j 鼠标 移动 未 选 9 
鼠标 左 键 不 放 ， 此 时 光标 会 自动 滑 到 元 从 
释放 鼠标 左 键 ， 元 件 即 被 移动 到 当 


到 达 合 适 的 位 


置 后 ， 


2) 使 用 鼠标 移动 已 选 9 


© 


外 ， 在 


实际 原理 图 的 旨 


2-20 所 示 。 
移动 人 0 司 。 拱 动 @ 
重 做 0) 》| 移动 人 
对齐 @@) » 
跳 苇 CD) ; 
选择 的 存 便器 (L) ， 
过 ”增加 委 件 号 码 移 到 前 面 
旋转 选择 @) 
了 ”查找 相似 对 象 8) Shift+F 
顺 时 针 诈 转 选 择 LL) Shifttspace 
一 移 到 前 面 吧 ) 
已 送 到 后 面 @) | 
蕊 ， 移 到 前 面 O) 
二， 送 到 后 面 (I) | 
图 2-20 “移动 ” 子 菜单 


会 制 过 程 中 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 


FP 的 单个 元 件 。 如 果 需 要 移动 的 元 件 已 经 处 于 选中 状态 ， 


FP 的 单个 元 件 。 将 光标 指向 需要 移动 的 元 件 〈 不 需要 选中 )， 按 住 
的 电气 节点 上 。 拖 动 鼠 标 ， 元 件 会 随 之 一 起 移动 。 
前 光标 的 位 置 。 


则 将 光 


标 指向 该 元 件 ， 同 时 按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 拖 动 元 件 到 指定 位 置 后 释放 鼠标 左 键 ， 元 件 即 被 移 


动 到 当前 光标 的 位 置 。 


3 ) 


“原理 图 标准 ” 工 
选中 的 元 件 


> > 区 


附近 并 单 击 
单 击 ， 完 成 移动 。 

5) 使 用 键盘 移动 元 件 。 元 件 在 被 选 
(CtrltLeft〉 键 : 
《CtrI+Right〉 键 : 每 按 一 次 ， 元 
《Ctrit+Up〉 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 1 个 网 格 和 
《Ctrl+HDown)》 键 : 
《Shift+Ctrl+Left》 键 ; 
(Shift+Ctrl+Right〉 键 ; 


使 用 鼠标 移动 多 个 元 件 。 
中 ， 然 后 在 其 中 任意 一 
所 有 选中 的 元 件 


4) 使 用 “移动 选择 对 象 ”按钮 钙 ] 移 动 元 件 。 
L 栏 中 的 “移动 选择 对 象 ”按钮 钙 ] 后 ， 移动 光标 至 已 经 


年， 所 有 已 经 选中 的 元 件 将 随 光标 一 起 移动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 再 次 


每 按 一 次 ， 元 们 
每 按 一 次 9 元 件 左 移 10 
每 按 一 次 ， 元 们 


需要 同时 移动 多 个 元 件 时 ， 首 先 应 将 要 移动 的 元 件 全 部 选 
元件 上 按 住 鼠标 左 键 并 拖 动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 释放 鼠标 左 键 ， 则 
都 移动 到 了 当前 光标 所 在 的 位 置 。 


对 于 单 


个 或 多 个 已 经 选中 的 元 件 ， 单 击 


的 状态 下 ， 可 以 使 用 键盘 来 移动 元 件 。 
每 按 一 次 ， 元 件 左 移 1 个 网 格 单元 。 
c 件 右 移 1 个 网 格 单元 。 


和 元 。 


F 下 移 1 个 网 格 单元 。 


个 网 格 单元 。 


F 右 移 10 个 网 格 单元 。 
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全 《ShifttCtrit+Up〉 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 10 个 网 格 单元 。 
全 〈Shift+Ctrl+Down》 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 下 移 10 个 网 格 单元 。 
2. 元 件 的 旋转 
1) 单个 元 件 的 旋转 。 单 击 要 旋转 的 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 出 现 十 字 光 标 ， 此 时 
按 下 面 的 功能 键 ， 即 可 实现 旋转 。 旋 转 至 合适 的 位 置 后 放 开 鼠标 左 键 ， 即 完成 元 件 的 旋转 。 
人 A 〈Space) 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 逆 时 针 旋 转 90°。 
全 〈Shift+Space) 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 顺 时针 旋 转 90”。 
A 〈X)〉 键 : 被 选中 的 元 件 左右 对 调 。 
全 〈Y) 键 : 被 选中 的 元 件 上 下 对 调 。 
2) 多 个 元 件 的 旋转 。 在 Altium Designer 13 中 ， 还 可 以 将 多 个 元 件 同时 旋转 ， 2 
是 : 先 选 定 要 旋转 的 元 件 ， 然 后 单 击 其 中 任何 一 个 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 再 按 功能 键 ， 
即 可 将 选 定 的 元 件 旋 转 ， 放 开 鼠 标 左 键 完 成 操作 。 
技巧 与 提 一 一 翻转 元 件 


按 一 次 《Space》 键 ， 旋 转 一 次 ， 若 由 于 操作 问题 ， 多 旋转 一 次 ， 导 到 元件 放置 方向 
不 合理 ， 可 继续 按 3 次 《Space》 键 。 即 按 (Space， 键 4 次 ， 元 件 旋转 一 周 。 
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在 布置 元 件 时 ， 为 使 电路 图 美观 以 及 连 线 方便 ， 应 将 元 件 摆 放 整 齐 、 清 上 晰 ， 这 就 需要 使 
用 Altium Designer 13 中 的 排列 与 对 齐 功 能 

1. 元件 的 排列 

执行 方式 : 

菜单 栏 ， 选 择 “ 编 辑 ” -= “对 齐 ” 命 令 

绘制 步骤 : 

“对 齐 ” 子 菜单 如 图 2-21 所 示 。 

选项 说 明 : 

“对 齐 ” 子 菜单 中 各 命令 的 说 明 如 下 。 


全 “ 左 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 左边 的 元 件 对 齐 。 
“ 右 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 右边 的 元 件 对 齐 。 


“水 平 中 心 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 
“水 平分 布 ”命令 : 将 选 定 的 元 件 在 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 

“ 顶 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 最 上 面 的 元 件 对 齐 。 

“ 底 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 癌 最 下 面 的 元 件 对 齐 。 

“垂直 中 心 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 
“垂直 分 布 ”命令 : 将 选 定 的 元 件 在 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 
“对 齐 到 栅 格 上 ”命令 :将 选中 的 元 件 对 齐 在 网 格 点 上 ， 以 便 电路 连接 。 


PEP 


交代 于 原理 图 绘制 


2. 元 件 的 对 齐 
选择 “编辑 ”一 “对 齐 ” 一 “对 齐 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-22 所 示 的 “排列 对 象 ” 
对 话 框 。 


国 攻 5 EE 
跳 竺 四 ) * | 区 去 对 章 四 Shi ft+Ctrl+L 
选择 的 存 诸 器 (L) * | 引 右 对 齐 @@) Shi ft+Ctrl+R 
] 全 ”增加 零件 号 码 总 ”水 平 中 心 对 齐 CC) 
了 查找 相 亿 对 象 四 Shi ft+F Be 水 平分 布 0D) Shi ft+Ctrl+H 
蔬 ” 顶 对 齐 人) Shi ft+Ctrl+T 
出 底 对 齐 包 ) Shift+Ctrl+B 人 〇 平均 分 而 
中 ”垂直 中 心 对 齐 WV) a 
号 ” 重 直 分 布 I) Shi ft+Ctrl+Y 
辽 ”对齐 到 栅 格 上 (@) ShifttCtrltD [ae j[L sg 省 ] 
图 2-21 “对 齐 ” 子 表单 图 2-22 “排列 对 象 ”对 话 杠 


“排列 对 象 ”对 话 框 中 各 选项 的 说 明 如 下 。 

(1)“ 水 平 排列 ”选项 组 

全 “不 改变 ” 单 选 按钮 : 单 击 该 单 选 按钮 ， 则 元 件 保 持 不 变 。 
全 “左边 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “ 左 对 齐 ” 命 令 。 

全 “居中 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “ 水 平 中 心 对 齐 ” 命 令 

全 “右边 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “ 右 对 齐 ” 命 令 。 

全 “平均 分 布 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 水 平分 布 ” 命 令 

《2)“ 垂 直 排列 ”选项 组 

全 “不 改变 ” 单 选 按钮 : 单 击 该 单 选 按钮 ， 则 元 件 保 持 不 变 。 
全 “置顶 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “ 项 对 齐 ” 命 令 。 

全 “居中 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “ 垂 直 中 心 对 齐 ” 命 令 

全 “ 置 底 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “ 底 对 齐 ” 命 令 。 

全 “平均 分 布 ” 单 选 按钮 : 作用 同 “垂直 分 布 ” 命 令 

《3)“ 按 栅 格 移动 ” 复 选 杠 

勾 选 该 复 选 枉 ， 对 齐 后， 元 件 将 被 放 到 网 格 点 上 。 


1) 单 击 选中 “MC145151P2”， 显 示 浮 动 的 元 件 ， 按 (Space〉 键 ,元 件 旋 转 90” ， 按 
《Space〉 键 两 次 ， 放 置 元 件 ， 结 果 如 图 2-23 所 示 。 


| a ll elalalalelslelsslalaleE 
CN CC 一 | | 有 | NA 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
人 5 422 COS Need 
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2 EE 
3 EB 8 
OE > 
| 引 中 S | 对 -| 
CC - qq 


图 2-23 180"” 旋转 芯片 
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技巧 与 提示 一 一 选择 元 件 位 置 
。 在 进行 元 件 布局 过 程 中 ， 不 需要 考虑 元 件 的 真实 排列 ， 因 此 只 需要 在 满足 电路 要 求 
的 基础 上 ， 保 持 美观 、 大 方 。 同时， 尽量 将 元 件 排列 紧凑 ， 以 便 节 省 后 期 的 布线 操作 工 _ 


2) 选中 晶振 体 元 件 “XTAL ”并 将 其 放置 到 芯片 左 侧 ， 同 时 按 (Space〉 键 旋转 元 件 ， 
放置 结果 如 图 2-24 所 示 。 
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CN Wt. qq 


名 


2-24 晶振 体 


3) 用 同样 的 方法 对 1 
所 示 。 


电阻 元 件 、 


包容 元 件 、 发 光 二 极 管 器 件 进行 旋转 布局 ， 结 果 如 


图 2-25 
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图 2-25 ”元 器 件 布局 结果 


2.3 绘制 工具 


原理 图 


镍 ， 维 
可 


AAA 
一 人 


制 过 程 中 ， 除 了 绘制 元 件 外 ， 还 需要 多 种 绘制 工具 进行 电 
I 工具 是 电路 原理 图 中 最 重要 也 是 用 得 最 多 的 图 


元 。 


绘制 电路 原理 


攻 | 


主要 通过 电路 图 绘制 工 


工具 


执行 方式 : 
全 菜单 


栏 : 选择 “查看 ” = i i “布线 ” 


此 ， 必 须 熟 练 使 用 


人 信人 
命令 。 


EE 路 图 绘制 


E: 光 请 以 原理 图 绘制 


A 工具 栏 ; “布线 ”工具 栏 如 图 2-26 所 示 (选择 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “布线 ” 命 
令 ， 如 图 2-27 所 示 ， 打 开工 具 栏 ) 。 
A 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”命令 。 
绘制 步骤 : OO) 
执行 此 命令 ， 即 可 打开 如 图 2-28 所 示 的 “放置 ” 子 菜单 。 这 些 菜 单 命令 与 布线 工具 栏 
的 各 个 按钮 相互 对 应 ， 功 能 完全 相同 。 具 体 功 能 将 在 后 面 章节 依次 讲述 。 = 


总 线 加 ) 
总 线 进口 四 
DD 器 件 区 ).. 
人。 手工 接点 四 
上 ”电源 应 口 O) 
线 员 
网 络 标号 加 
工具 栏 中) 到 端口 级 ) 
工作 区 面板) z 沙 ， 离 图 连接 C) 
轩 点 面 布 局 G) 于 :图表 符 (8) 
Key Ilappings 国 添加 图 纸 入 口 &) 
念 “器 什 视 图 中) | 器 件 图 表 符 上) 
页 FCBH 发 布 视图 线束 
国 Yorkspace Ctrl+ 指示 0 oO » 
字 首页 中 A 文本 字符 让 四 ) 
Y| 状态 栏 (8) Hyperlink 
TT 由 国 
和 和 仆 下 去 衬 了 王国 了 和 急 生 栅 格 (6) 绘图 工具 四 ) 
BX x ”切换 单位 注释 下 ) » 
图 2-26 “布线 ”工具 栏 图 2-27 启动 布线 工具 栏 的 菜单 命令 。” 图 2-28 “放置 ”菜单 命令 


) 2.3.2 ”绘制 导线 


导线 是 电路 原理 图 中 最 基本 的 电气 组 件 之 一 ， 原 理 图 中 的 导线 具有 电气 连接 意义 。 下 国 
介绍 绘制 导线 的 具体 步骤 和 导线 的 属性 设置 。 
执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 。 

全 工具 栏 :“ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 线 ” 按 钮 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 。 

A 快捷 键 : (P+W》 键 。 

绘制 步骤 : 

1) 执行 菜单 命令 ， 进 入 绘制 导线 状态 。 光 标 变 成 十 字形 ， 系 统 处 于 绘制 导线 状态 。 

2) 将 光标 移 到 要 绘制 导线 的 起 点 ， 若 导线 的 起 点 是 元 件 的 引 脚 ， 当 光标 靠近 元 件 引 脚 
时 ， 会 自动 移动 到 元 件 的 引 脚 上 ， 同 时 出 现 一 个 红色 的 “X ”表示 电 气 连 接 的 意义 ， 单 击 确 
定 导线 起 点 。 

3) 移动 光标 到 导线 折 点 或 终点 ， 在 导线 折 点 处 或 终点 处 单 击 确定 导线 的 位 置 ， 每 转折 
一 次 都 要 单 击 一 次 。 导 线 转 折 时 ， 可 以 通过 按 (ShifttrSpace〉 键 来 切换 导线 转折 的 模式 。 共 
有 3 种 模式 ， 分 别 是 直角 、45” 和 角 和 任意 角 ， 如 图 2-29 所 示 。 

4) 绘制 完 第 一 条 导线 后 ， 右 击 退 出 绘制 第 一 根 导 线 。 此 时 系统 仍 处 于 绘制 导线 状态 ， 
将 鼠标 移动 到 新 的 导线 的 起 点 ， 按 照 上 面 的 方法 继续 绘制 其 他 导线 。 
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图 2-29 直角 、45” 角 和 任意 角 转 折 


绘制 完 所 有 的 导线 后 ， 右 击 退 出 绘制 导线 状态 ， 光 标 由 十 字形 变 成 箭头 状 。 
编辑 属性 : 
在 绘制 导线 状态 下 ， 按 〈Tab) 键 ， 弹 出 “ 线 ” 对 话 框 ， 如 图 2-30 所 示 。 或 者 在 导线 绘 
制 完成 后 双击 导线 ， 同 样 会 弹出 “ 线 ” 对 话 框 。 
选项 说 明 : 
1) 在 “ 线 ” 对 话 框 中 ， 主 要 对 导线 的 颜色 和 宽度 进行 设置 。 单 击 “ 颜 色 ” 右 边 的 颜色 
框 ， 弹 出 “选择 颜色 ”对 话 框 ， 如 图 2-31 所 示 。 选 中 合适 的 颜色 作为 导线 的 颜色 即 可 。 


绑 各 到 自 定义 皮 包 (A) 


TH 


图 2-30 “ 线 ” 对 话 框 图 2-31 “选择 颜色 ”对 话 村 


2) 导线 的 宽度 设置 是 通过 “ 线 宽 ” 右 边 的 下 拉 按 钮 来 实现 的 。 有 4 种 选择 : Smallest 
(最 细 )、Small ( 细 )、Medium 〈 中 等 ) 和 Large ( 粗 )。 一 般 不 需要 设置 导线 属性 ， 采 用 默 
认 设 置 即 可 。 


《9 :33 操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 电路 导线 连接 


电路 指南 一 一 导线 布置 


在 集成 频率 合成 器 电路 原理 图 中 ， 主 要 绘制 两 部 分 导线 。 分 别 为 第 26、 第 27 引 脚 
与 电容 、 列 振 体 及 电源 地 等 的 连接 以 及 第 人 发 光 二 极 管 及 电源 地 的 
| 连接 。 其 他 地 址 总 线 和 数据 总 线 可 以 连接 一 小 段 导 线 ， 以 便 后 面 网 路 标号 的 放置 。 | 


单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 线 ” 按 钮 这 ， 光 标 变 成 十 字形 。 将 光标 移动 到 
MC145151 的 第 28 引 脚 LDE 处 ， 将 在 LDE 引 脚 上 出 现 一 个 红色 的 X， 单 击 确定 起 点 。 拖 动 


EE 光 哲理 图 绘制 


鼠标 到 下 方 电阻 引 脚 端 再 次 单 击 ， 第 一 条 导线 绘制 完成 ， 如 图 2-32 所 示 。 此 时 光标 仍 为 十 
字形 ， 采 用 同样 的 方法 绘制 其 他 导线 连接 元 件 ， 结 果 如 图 2-33 所 示 。 
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图 2-32 ”绘制 第 一 条 导线 
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图 2-33 ”导线 连接 元 件 


技巧 与 提示 一 一 导线 绘制 


。 只 要 光标 为 十 字形 状 ， 就 表明 处 于 绘制 导线 命令 状态 下 。 若 想 退 出 绘制 导线 状态 ， 
右 击 即 可 。 光 标 变 成 箭头 状 后 ， 才 表示 退出 该 命令 状态 。 


1) 导线 除了 完成 元 件 连接 外 ， 还 有 其 他 功能 。 为 了 便于 后 面 网 络 标号 的 放置 ， 在 芯片 
对 应 引 脚 上 绘制 适当 长 度 的 导线 。 
2) 导线 绘制 完成 后 的 集成 频率 合成 器 电路 原理 图 如 图 2-34 所 示 。 
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图 2-34 ”绘制 的 集成 频率 合成 器 电路 原理 图 


总 线 就 是 用 一 条 线 来 表达 数 条 并 行 的 导线 ， 如 常 说 的 数据 总 线 、 地 址 总 线 等 。 总 线 本 身 


没有 实际 的 电气 连接 意义 ， 必 须 由 总 线 
的 连接 。 采 用 总 线 主要 是 为 了 简化 原理 图 ， 便 于 读 
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接 出 的 各 个 单一 导线 上 的 网 络 名 称 来 完成 电气 意义 上 
图 。 由 总 线 接 出 的 各 单一 导线 上 必须 放置 


网 络 名称 ， 具 有 相同 网 络 名 称 的 导线 表示 实际 电气 意义 上 的 连接 。 


执行 方式 : 


A 菜单 栏 : 选择 [1 放置 ” “总 线 ” 


拌 万 
全 工具 栏 : 单 击 “ 布 线 ” 工 


个 人 
命令 。 


k 栏 中 的 “放置 总 线 ” 按 钮 


全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “总 线 ” 命 令 。 


全 快捷 键 : (P+B〉 键 。 


绘制 步骤 ; 


启动 绘制 总 线 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 在 合适 的 位 置 单 击 确定 总 线 的 起 点 ， 然 后 
拖 动 鼠 标 ， 在 转折 处 单 击 或 在 总 线 的 末端 单 击 确定 ， 绘 和 


基本 相同 。 
编辑 属性 : 


框 ， 如 图 2-35 所 示 。 在 总 线 绘制 完成 后 ， 


出 6 总 线 99 对 话 


剖 总 线 的 方法 与 绘制 导线 的 方法 


线 属 性 ， 双 击 总 线 ， 同 样 阐 出 “总 线 ” 对 话 框 。 


选项 说 明 : 


“总 线 ” 对 话 框 的 设置 与 导线 设置 相同 ， 都 是 对 总 线 颜 


色 和 总 线 宽度 的 设置 ， 在 此 不 再 重复 革 


默认 设置 即 可 。 


# 述 。 一 般 情况 下 采用 


如 果 想 要 修改 总 


图 2-35 “总 线 ” 对 话 框 


1) 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 总 线 ”按钮 


， 光 标 变 成 十 字形 ， 进 入 绘制 总 线 状 


态 后 ， 在 恰当 的 位 置 (N13 处 即 23 引 脚 处 ) 空 一 格 的 空间 《〈 空 的 位 置 是 为 了 绘制 总 线 分 


支 )， 单 击 确认 总 线 的 起 点 ， 最 后 在 总 线 的 末端 再 次 单 击 ， 完 成 第 一 条 总 线 的 绘 肖 


图 2-36 所 示 。 
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图 2-36 


绘制 第 一 条 总 线 


光碟 于 原理 图 绘制 


2) 采用 同样 的 方法 绘制 剩余 的 总 线 。 然 后 在 总 线 转折 处 单 击 ， 绘 制 完 总 线 的 原理 图 如 
图 2-37 所 示 。 
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图 2-37 给 和 


绘制 总 线 的 方法 与 绘制 导线 基本 相同 。 由 于 中 间 有 总 线 分 支 需要 连接 ， 因 此 在 绘制 ， 
过 程 中 总 线 与 要 连接 的 对 应 引 脚 不 对 齐 ， 需 向 总 线 绘制 方向 错开 一 格 ， 依 此 类 推 ， 结 束 ， 
_ 端 向 后 多 绘制 一 格 。 


总 线 分 文 是 单一 导线 进出 总 线 的 端点 。 导 线 与 总 线 连接 时 必须 使 用 总 线 分 支 ， 总 线 和 总 
线 分 文 没有 任何 电气 连接 意义 ， 只 是 让 电路 图 看 上 去 更 专业 ， 因 此 电气 连接 功能 要 由 网 路 标 
号 来 完成 。 

执行 方式 : 

全 荣 单 栏 : 选择 “放置 ”一 “总 线 进口 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 总 线 入 口 ”按钮 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “总 线 进 口 ” 命 令 。 

全 快捷 键 : (P+U》 键 。 

绘制 步骤 ， 

1 ) 执行 绘制 总 线 分 文 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 有 分 支线 “/” 悬 浮 在 游标 上 。 如 果 
需要 改变 分 支线 的 方向 ， 按 (Space〉 键 即 可 。 

2) 移动 光标 到 所 要 放置 总 线 分 文 的 位 置 ， 光 标 上 出 现 两 个 红色 的 十 字 又 ， 单 击 即 完成 
第 一 个 总 线 分 支 的 放置 。 可 以 依次 放置 所 有 的 总 线 分 支 。 

3) 绘制 完 所 有 的 总 线 分 支 后 ， 右 击 或 按 〈(Esc〉 键 退出 绘制 总 线 分 支 状态 ， 光 标 由 十 字 
形变 成 箭头 状 。 

编辑 属性 : 

在 绘制 总 线 分 支 状态 下 ， 按 《Tab〉 键 ,弹出 “总 线 入 口 ” 对 话 框 ， 如 图 2-38 所 示 。 或 


全 
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者 在 退出 绘制 总 线 分 文 状 态 后 双击 总 线 分 支 ， 同 样 弹出 “总 线 入 口 ” 对 话 框 。 


图 2-38 “总 线 入 口 ” 对 话 框 


HH 


选项 说 明 : 
在 “总 线 入 口 ” 对 话 框 中 ， 可 以 设置 总 线 分 文 的 颜色 和 线 宽 。“ 位 置 ” 一 般 不 需要 设 
置 ， 采 用 默认 设置 即 可 。 


人 23 操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 电路 总 线 分 支 连接 


1) 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 “放置 总 线 入 口 ”按钮 八 ， 十 字 光 标 上 出 现 分 支线 或 
习 。 由 于 在 MC145151P2 原理 图 中 采用 / 分 支线 ， 所 以 通过 按 《Space〉 键 调整 分 支线 的 方 
向 。 绘 制 分 支线 的 方法 很 简单 ， 只 需要 将 十 字 光 标 上 的 分 支线 移动 到 合适 的 位 置 单 击 鼠 标 就 
可 以 了 。 


知识 链接 一 一 总 线 分 } 支 命 命令 


2 > 线 分 支 的 绘制 后 ， 右 击 退 出 总 线 分 支 绘 制 状态 。 这 一 点 与 绘制 导线 和 总 人 
不 同 ， 当 绘制 导线 和 总 线 时 ， 双 击 和 鼠标 右键 退出 导线 和 总 线 绘制 状态 。 


2) 在 当前 导线 或 总 线 绘制 完成 后 右 击 ， 开 始 下 一 段 导 线 或 总 线 的 绘制 。 绘 制 完 总 线 分 
支 后 的 原理 图 如 图 2-39 所 示 。 
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图 2-39 ”绘制 总 线 分 支 后 的 原理 图 


E: 请 以 原理 图 绘制 


斜 ， 而 右边 的 总 线 ~ 左倾 儿 在 放置 的 时 候 ， 只 需要 按 键 就 可 以 改变 总 此 OO) 
分 支 的 朝向 。 : 


电路 节点 是 用 来 表示 两 条 导线 交叉 处 是 否 连接 的 状态 。 如 果 没 有 节点 ， 表 示 两 条 导线 在 
电气 上 是 不 相通 的 ， 若 有 节点 则 认为 两 条 导线 在 电气 意义 上 连接 的 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 选择 “放置 ”一 “手工 接点 ”命令 。 

全 右键 命令 ; 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “手工 接点 ”命令 

全 快捷 键 : (P+J〉 键 。 

绘制 步骤 : 

启动 放置 ! 


EE 路 节点 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 且 光标 上 有 一 个 红色 的 圆 点， 如 图 2-40 

所 示 。 移 动 光标 ， 在 原理 图 的 合适 位 置 单 击 完成 一 个 节点 的 放置 ， 右 击 退出 放置 节点 状态 。 
知识 链接 一 一 电路 节点 命令 
一 般 在 布线 时 系统 会 在 形 交 又 处 自动 加 入 电路 节点 ， 免 去 手动 放置 电路 节点 的 麻 
烦 。 但 在 十 字 交 又 处 ， 系 统 无 法 判断 两 根 导线 是 否 ae 如 
果 导 线 确实 是 连接 的 ， 就 需要 采用 上 面 讲 的 方法 手动 放置 电路 节 


编辑 属性 : 


在 放置 电路 节点 状态 下 按 〈Tab〉 键 ， 弹 出“ 连接” 对话 框 ， 如 图 2-41 所 示 ， 或 者 在 退 
出 放置 节点 状态 后 双击 节点 ， 也 可 以 打开 “连接 ”对 话 框 。 


图 2-40 放置 电路 节点 时 的 光标 


选项 说 明 : 
在 “ 连 莫 9 对 话 术 


图 2-41 “连接 ”对 话 框 


HH 


中 ， 可 以 设置 节点 的 颜色 和 大 小 。 


单 击 “颜色 ”选项 可 以 改变 节点 的 
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颜色 ， 在 “大 小 ”下 拉 列 表 框 中 可 以 设置 节点 的 大 小 :“ 人 位置” 一 般 采 用 默认 的 设置 即 可 。 


在 原理 图 绘制 过 程 中 ， 元 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ， 还 可 以 通过 设置 网 络 标号 
来 实现 。 网 络 标号 实际 上 是 一 个 电气 连接 点 ， 具 有 相同 网 络 标号 的 电气 连接 表明 是 连 在 一 起 
的 。 网 络 标号 主要 用 于 层次 原理 图 电路 和 多 重 式 电路 中 的 各 个 模块 之 间 的 连接 。 也 就 是 说 ， 
定义 网 络 标号 的 用 途 是 将 两 个 和 两 个 以 上 没有 相互 连接 的 网 络 ， 命 名 相同 的 网 络 标号 ， 使 它 
们 在 电气 含义 上 属于 同一 网 络 ， 这 在 印 制 电 路 板 布线 时 是 非常 重要 。 在 连接 线路 比较 远 或 线 
路 走 线 复杂 时 ， 使 用 网 络 标号 代替 实际 走 线 会 使 电路 图 简化 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 网 络 标号 ”按钮 35 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 。 

全 快捷 键 : (P+N) 键 。 

绘制 步 又; 

1) 局 动 放 置 网 络 标 号 命令 后 ， 光 标 将 变 成 十 字形 ， 并 出 现 一 个 虚线 方 框 悬 浮 在 光标 
上 。 此 方 框 的 大 小 、 长 度 和 内 容 由 上 一 次 使 用 的 网 络 标号 决定 。 

2) 将 光标 移动 到 放置 网 络 名 称 的 位 置 (导线 或 总 线 )， 光 标 上 出 现 红色 的 Xx， 单 击 鼠 标 
就 可 以 放置 一 个 网 络 标号 了 。 但 是 一 般 情 况 下 ， 为 了 避免 以 后 修改 网 络 标 号 的 麻烦 ， 在 放置 
网 络 标 号 前 ， 按 《Tab〉 键 ,设置 网 络 标 号 的 属性 。 

3) 移动 鼠标 到 其 他 位 置 继续 放置 网 络 标号 《放置 完 第 一 个 网 路 标号 后 不 右 击 )。 如 果 在 
放置 网 络 标号 的 过 程 中 网 络 标号 的 末尾 为 数字 ， 那 么 这 些 数字 会 自动 增加 。 

4) 右 击 或 按 《Esc〉 键 退出 放置 网 络 标号 状态 。 

编辑 属性 : 

启动 放置 网 络 名 称 命令 后 ， 按 (Tab〉 刍 打开“ 网络 标签 ”对 话 框 。 或 者 在 放置 网 络 标 
号 完成 后 ， 双 击 网 络 标号 打开 “网 络 标 签 ” 对 话 框 ， 如 图 2-42 所 示 。 

选项 说 明 : 

全 网 络 : 定义 网 络 标号 。 可 以 在 文本 框 中 直接 输入 想 要 放置 的 网 络 标 号 ， 也 可 以 单 击 
后 面 的 下 拉 按 钮 选取 使 用 过 的 网 络 标号 。 
全 颜色 : 单 击 “颜色 ”选项 ， 弹 出 “Choose Color”( 选 择 颜色 ) 对 话 框 ， 用 户 可 以 选 

择 自 己 喜 欢 的 颜色 。 
全 位 置 :“ 位 置 ” 选项 中 的 X、Y 表明 网 络 标号 在 电路 原理 图 上 的 水 平和 垂直 坐标 。 
全 定位 : 用 来 设置 网 络 标号 在 原理 图 上 的 放置 方向 。 单 击 该 选项 中 “0 Degrees” 可 以 


De 
二 


选择 网 络 标 号 的 方向 。 也 可 以 用 (Space〉 键 实现 方向 的 调整 ， 每 按 一 次 〈Spacey》 
键 ， 旋 转 90°。 

全 字体 : 单 击 字体 名 称 ， 弹 出 “字体 ”对 话 框 ， 如 图 2-43 所 示 。 用 户 可 以 选择 自己 喜 
欢 的 字体 等 。 
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图 2-43 “字体 ”对 话 框 


知识 链接 一 一 网 络 标号 命令 


对 于 难以 用 导线 连接 的 元 件 ， 应 该 采用 设置 网 络 标 号 的 方法 ， 这 样 可 以 使 原理 图 结 
构 ; Y 月 青 晰 ， 易 读 易 修 改 。 


1) 选择 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 ， 或 单 击 工 具 栏 中 的 “放置 网 络 标号 ”按钮 
zi， 这 时 鼠标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 初始 标号 “Net Labell”。 按 〈Tab〉 键 将 弹出 
“网 络 标签 ”对 话 框 ， 在 “网 络 ” 文 本 框 中 输入 “D0”， 其 他 采用 默认 设置 即 可 ， 如 图 2-44 
所 示 。 


2) 移动 鼠标 到 MC145151P2 芯片 的 N13 引 脚 ， 游 标 出 现 红色 的 Xx 符号 后 单 击 ， 网 
络 标 号 D0 设置 完成 。 依 次 移动 鼠标 到 D1 一 D7， 会 发 现 网 络 标号 的 末 位 数字 自动 增加 。 

3) 单 击 完成 D0~D7 的 网 络 标号 的 放置 。 用 同样 的 方法 完成 其 他 网 络 标号 的 放置 ， 右 
击 退 出 放置 网 络 标号 状态 。 完 成 网 路 标号 设置 后 的 原理 图 如 图 2-45 所 示 。 
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图 2-44 “网 络 标签 ”对 话 
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匡 图 2-45 ”绘制 完 网 络 标 号 后 的 原理 图 
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电路 指南 一 一 网 络 标号 放置 


在 原理 图 中 ， 主 要 放置 数据 总 线 (D0 一 D7 ) 和 地 址 总 线 (A0 一 A7 ) 的 网 络 标号 。 


DE 放置 电源 和 接地 符号 


放置 电源 和 接地 符号 ， 除 了 采用 “布线 ”工具 栏 中 的 放置 电源 和 接地 菜单 命令 ， 
利用 电源 和 接地 符号 工具 栏 完成 。 下 面 首先 介绍 电源 工具 栏 ， 然 后 介绍 “布线 ”工具 栏 中 的 
电源 和 接地 荣 单 命令 。 


1.“ 电 源 ” 
执行 方式 : 
全 菜单 栏 


工具 栏 方式 


: 选择 “查看 ” Fe “县 栏 ? 命令 。 


A 工具 栏 :“ 实 用 ”工具 栏 ， 如 图 2-46 所 示 。 
绘制 步骤 : 


执行 此 命令 ， 弹 出 “1 


CD 源 人 1 


lI 栏 ， 如 图 2-47 所 示 。 


TRE 中 [了] 变量 
工作 区 面板 》 [| 有 线 二 放置 cim 端口 
圈 桌面 布局 上 » 回 M 5 帮 置 ycc 电源 端口 
Key Ilappings > [x| 格式 化 衬 ”放置 +12 电 源 端 口 
念 器件 视图 生态 实用 年 ”放置 45 电源 端口 
避 ?cB 发 加 > 攻 上 敢 轩 -5 电 产品 
国 orkspace ct 汉 原理 图 标准 二 。 个。 放置 箭头 型 电源 江口 
审 首页 自 定制 (C) 站 。 放置 波形 电源 端口 
| 状态 栏 G@) ”放置 Bar 型 电源 端口 
命令 状态 ? ”放置 环 型 电源 油 口 
而 加 上 放置 信号 地 电源 湛 品 
切换 单位 ;放置 地 端口 
图 2-46 打开 “实用 ”工具 栏 图 2-47 “电源 ”工具 栏 
选项 说 明 : 
vy 52 和 尖 思 过 、 六 让 
在 “电源 ”工具 栏 中 单 击 各 选项 ， 可 以 得 到 相应 的 电源 和 接地 符号 ， 非 常 方 便 易 用 。 


2 . “布线 ” 
执行 方式 : 
全 荣 单 栏 


工具 栏 方式 


选择 “放置 ”一 “电源 端 


2 人 人 
命令 。 


A 工具 栏 ; 单 击 “ 布 线 ”工具 栏 中 的 “GND 端口 ”= 或 “VCC 电源 端口 ”按钮 中。 
A 右键 命令 ， 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”~--“ 电 源 端 口 ”命令 。 


全 快捷 键 : 


绘制 步骤 ; 


1) 局 动 放 置 电源 入 


浮 在 光标 上 。 


2) 在 适合 的 位 置 单 击 或 按 (Enter) 键 ， 即 可 放置 电源 和 接地 
3) 碳 击 或 按 〈Esc〉 键 退出 电源 和 接地 符号 放置 状态 。 


编辑 属性 : 


启动 放置 电源 和 接地 符号 命令 后 按 〈Tab〉 键 ,弹出 “ 电 


CC 


(P+O〉 键 。 


接地 符号 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 同 时 ， 一 个 电源 或 接地 符号 悬 


”对 话 框 ， 或 者 完成 电 


:请 以 原理 图 绘制 


源 和 接地 符号 的 放置 后 双击 需 
框 ， 如 图 2-48 所 示 。 


设置 的 电源 符号 或 接地 符号 ， 也 可 以 打开 “电源 端口 ”对 话 


问 


> 


昼 劲 Power Gronnd WY 
Circle 
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Wave 
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位 亚 习 Tarth 
Y 560 


270 Degrees 


| 县 示 网 声名 烙 定 。 癌 


图 2-48 “电源 


”对 话 框 


aE 


选 

全 颜色 : 用 来 设置 电源 和 接地 符号 的 颜色 。 单 击 右边 的 色 块 ， 可 以 选择 颜色 。 

全 定位 : 用 来 设置 电源 和 接地 符号 的 方向 ， 在 下 拉 菜 单 中 可 以 选择 需要 的 方向 ， 有 “0 
Degrees”“90 Degrees”“180 Degrees” 和 “270 Degrees”4 个 选项 供 选 择 。 方 向 的 设 

置 也 可 以 通过 在 放置 电源 和 接地 符号 时 按 〈Space) 键 实 现 ， 每 按 一 次 〈Space》 键 

就 旋转 90°。 

全 位 置 可 以 设置 X、Y 的 坐标 值 役 采用 默认 设置 即 可 。 

全 类 型 : 单 击 “ 类 型 ”下 拉 按钮 ， 出 现 7 种 不 同 的 电源 类 型 ， 如 图 2-48 所 示 。 该 下 拉 
列表 中 的 选项 和 “电源 ”工具 栏 中 的 图 示 存 在 对 应 关系 。 

全 属性 : 在 “网 络 ” 文 本 框 中 输入 所 需要 的 名 字 ， 比 如 GND、VCC 等 。 


司 2.3.12 ”操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 电路 放置 原理 图 符号 


电路 指南 一 一 导线 布置 


。 在 集成 频率 合成 器 电路 原理 图 中 ， 主 要 有 电容 与 电源 地 的 连接 和 电阻 与 电源 VCC 
的 连接 。 利 用 “布线 ”工具 栏 和 “实用 ”工具 栏 中 放置 电源 和 接地 符号 的 命令 分 别 完成 


选中 晶振 元 件 “XTAL” 并 将 其 放置 到 芯片 左 侧 ， 同 时 按 〈Space〉 键 翻 转 元 件 ， 放 置 结 
果 如 图 2-49 所 示 。 

1. 利用 “布线 ”工具 栏 绘制 电源 和 接地 符号 

1) 单 击 “布线 ”工具 栏 的 “VCC” 图 标 址 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 同 时 ， 有 VCC 图 标 悬 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


浮 在 光标 上 ， 按 (Tab〉 键 ， 弹 出 “电源 端口 ”对 话 框 ， 取 消 勾 选 “ 显 示 网 络 名 ” 复 选 框 ， 


如 图 2-50 所 示 ， 其 余 选 项 保持 默认 设置 ， 单 击 “ 古 
适 的 位 置 后 单 击 ， 完 成 VCC 图 标的 放置 。 


2) 单 击 “布线 ” 工 


IU? 
eo 
MC145151P 


图 2-50 “电源 端 


浮 在 光标 上 ， 用 同样 的 方法 设置 符号 属性 ， 移 动 光标 到 合适 的 位 置 后 单 击 ， 完 成 GND 网 


标的 放置 。 


2. 利用 “实用 ”工具 栏 的 放置 电源 和 接地 符 


十 三洲 


单 击 “ 实 用 ”工具 栏 的 “电源 ”按钮 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 在 下 拉 荣 单 中 选择 “放置 


中 二 上 声 


”对 话 框 


vy 


外 定 ”按钮 ， 退 出 对 话 框 。 移 动 光 标 到 合 


LL 栏 的 “GND” 图 标志 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 同 时 ， 有 GND 图 标 悬 


、 
、 
电源 


VCC 端口 ”和 “放置 GND 接地 ”符号 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 同 时 ， 一 个 电源 图 标 惹 浮 在 


光标 上 ， 效 果 与 第 一 种 方式 的 执行 结果 相同 ， 这 里 不 再 


里 图 


时 ， 两 个 电路 网 络 之 间 的 


多 和 全 原理 图 绘制 


通过 设置 相同 的 网 络 标号 来 实现 两 个 网 络 之 间 的 电气 连接 ， 通 过 设置 相同 网 络 标号 的 输入 / 
输出 端口 。 输 入 /输出 端口 是 层次 原理 图 设计 中 不 可 缺少 的 组 件 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “端口 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 多 按钮 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “端口 ”命令 。 

全 快捷 键 : (P+R》 键 。 


绘制 步 又: 
1) 启动 放置 输入 /输出 端口 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 同 时 ， 一 个 输入 /输出 端口 图 标 臣 
浮 在 光标 上 。 


2) 移动 光标 到 原理 图 中 合适 的 位 置 ， 在 光标 与 导线 相交 处 会 出 现 红 色 的 X 符 号 ， 这 表 
明 实 现 了 电气 连接 。 单 击 即 可 定位 输入 /输出 端口 的 一 端 ， 移 动 鼠标 使 输入 /输出 端口 大 小 合 
适 ， 单 击 完 成 一 个 输入 /输出 端口 的 放置。 
3) 右 击 即 可 退出 放置 输入 /输出 端口 状态 。 

编辑 属性 : 

在 放置 输入 /输出 端口 状态 下 ， 按 (Tab〉 键 ， 或 者 在 退出 放置 输入 /输出 3 
击 放置 的 输入 /输出 端口 符号 ， 弹 出 “端口 属性 ”对 话 框 ， 如 图 2-51 所 示 。 
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图 2-51 “端口 属性 ”对 话 框 


选项 说 明 : 

全 高 度 : 用 于 设置 输入 /输出 端口 的 外 形 高 度 。 

全 队列 : 用 于 设置 输入 /输出 端口 名 称 在 端口 符号 中 的 位 置 ， 有 3 种 选择 ， 即 为 Left、 
Right 和 Center。 

全 文本 颜色 : 用 于 设置 端口 内 文字 的 颜色 。 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 


> 


“Left & Right”。 
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选择， 如 网 2-52 所 示 。 系 统 默认 的 设置 是 


类 型 : 用 于 设置 端口 的 外 形 。 有 8 利 


宽度 : 用 于 设置 端口 的 宽度 。 


LDL 


位 置 ， 用 于 设置 端口 的 水 平和 垂直 坐标 值 。 


填充 颜色 : 用 于 设置 端口 内 的 填充 色 。 
边界 颜色 : 用 于 设置 端口 边框 的 颜色 。 


Left 
Right 


Jone [人 Vertical) 


图 2-52 “类 型 ”下 拉 菜单 


EPP 


意义 上 是 连接 在 一 起 的 。 


“名 称 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 定义 端口 的 名 称 ， 


k 有 相同 名 称 的 输入 /输出 端口 在 电气 


全 “IO 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 端口 的 


电气 特性 ， 为 系统 的 电气 规则 检查 


(ERC) 提供 依据 。 端 口 的 类 型 设置 有 4 种 : Unspecified 〈 未 确定 类 型 )、Output 〈 输 


出 端口 )、Input (输入 端口 ) 和 Bidirectional (双向 端口 )。 
全 “唯一 ID” 文 本 框 : 用 于 设置 该 输入 / 输 


端口 在 整个 项 目 中 的 唯一 ID 号 ， 用 来 与 


PCB 同步 。 由 系统 随机 给 出 ， 用 户 一 般 不 需要 修改 。 


1) 选择 “放置 ”一 “端口 ”命令 ,或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 端口 ”按钮 车， 


光标 变 成 十 字形 ， 同 时 ， 输 入 /输出 端口 图 标 悬 浮 在 光标 上 。 移 动 光 标 到 MC145151P2 芯片 


的 总 线 的 终点 ， 按 (Tab〉 键 ， 弹 出 “端口 属性 ”对 记 


6 框 。 修 改 “ 名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 输入 


“D0 一 D7”， 其 他 选项 采用 默认 设置 即 可 ， 如 


大 在 责 型 MW 全 定 


EID ET 


Times Tew Bomrmaa，10 


图 2-53 “ 端 


2) 单 击 确定 输入 /输出 端口 的 一 端 ， 移 动 光 标 到 输入 /输出 端口 大 小 合适 的 位 置 再 次 单 击 


属性 ”对 话 村 


图 2-53 所 示 。 


Smllest 
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医 


确认 ， 右 击 退出 放置 输入 /输出 端口 状态 。 放 置 输入 /输出 端口 后 的 原理 图 如 网 2-54 所 示 。 


光碟 于 原理 图 绘制 
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图 2-54 放置 输入 /输出 端口 后 的 原理 图 


己 ) 


放置 忽略 ERC 测试 点 的 主要 目的 是 让 系统 在 进行 电气 规则 检查 〈ERC) 时 ， 忽 略 对 某 些 节 
点 的 检查 。 例 如 ， 系 统 默认 输入 型 引 脚 必须 连接 ， 但 实际 上 某 些 输入 型 引 脚 不 连接 也 是 常事 ， 如 
果 不 放置 忽略 ERC 测试 点 ， 那 么 系统 在 编译 时 就 会 生成 错误 信息 ， 并 在 引 脚 上 放置 错误 标记 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “指示 ”一 “Generic No ERC” (忽略 ERC 测试 点 ) 命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 忽略 ERC 测试 点 ”按钮 x。 

全 右键 命令 ; 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “指示 ”一 “NO ERC” 命 令 。 

A 快捷 键 : (P+IHN》 键 。 

绘制 步骤 : 

启动 放置 忽略 ERC 测试 点 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 且 在 光标 上 肪 浮 一 个 红色 XxX， 
将 光标 移动 到 需要 放置 忽略 ERC 测试 点 的 节点 上 ， 单 击 完成 一 个 忽略 ERC 测试 点 的 放置 。 
右 击 或 按 (Esc〉 刍 退出 放置 忽略 ERC 测试 点 状态 。 

编辑 属性 : 

在 放置 忽略 ERC 测试 点 状态 下 按 〈Tab) 键 ， 或 在 放置 忽略 ERC 测试 点 完成 后 ， 双 击 
需要 设置 属性 的 忽略 ERC 测试 点 符号 ， 弹 出 “不 ERC 检查 ”对 话 框 ， 如 图 2-55 所 示 。 


电气 属性 


| 油 活 
辐 元 制 折 有 建 需 
人 抑制 特殊 的 寺 反 (请 选中 ) 


This directive will suppress a 


图 2-55 “不 ERC 检查 ”对 话 村 


TH 
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选项 说 明 : 
该 对 话 框 主要 用 来 设置 忽略 ERC 测试 点 的 颜色 和 坐标 位 置 ， 采 用 默认 设置 即 可 。 


人 : .3.16 ”设置 PCB 布线 标志 


Altium Designer 13 允许 用 户 在 原理 图 设计 阶段 规划 指定 网 络 的 铜 膜 宽度 、 过 孔 直 径 、 布 
线 策略 、 布 线 优 先 权 和 布线 板 层 属性 。 如 果 用 户 在 原理 图 中 对 某 些 特殊 要 求 的 网 络 设 置 PCB 
布线 指示 ， 在 创建 PCB 的 过 程 中 就 会 自动 在 PCB 中 引入 这 些 设计 规则 。 

执行 方式 : 

A ea 一 “PCB 布局 ”命令 。 

全 右 甸 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “指示 ”一 “PCB 布 


经 
心 


绘制 步 又; 

启动 放置 PCB 布线 标志 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ,“PCB Rule” 图 标 悬 浮 在 光标 上 ， 将 
光标 移动 到 放置 PCB 布线 标志 的 位 置 后 单 击 ， 即 完成 PCB 布线 标志 的 放置 。 右 击 退 出 PCB 
布线 标志 状态 。 

编辑 属性 : 

在 放置 PCB 布线 标志 状态 下 按 〈Tab〉 键 ,或 者 在 已 放置 的 PCB 布线 标志 上 双击 ， 弹 
出 “参数 ”对 话 框 ， 如 图 2-56 所 示 。 
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图 2-56 “参数 ”对 话 框 


第 2 音 遇 人 ES 


选项 说 明 : 

全 “属性 ”选项 组 : “属性 ”选项 组 用 于 设置 PCB 布线 标志 的 名 称 等 。 

全 位 置 : 用 来 设置 PCB 布线 标志 的 坐标 值 ， 一 般 通过 移动 鼠标 实现 。 

全 定位 : 用 来 设置 PCB 布线 标志 的 放置 角度 ， 同 样 有 4 种 选择 : 0 Degrees、90 > 
Degrees、180 Degrees 和 270 Degrees。 也 可 以 按 (Space〉 刍 实现。 

全 参数 列表 窗口 : 该 表 中 列 出 了 选中 PCB 布线 标志 所 定义 的 变量 及 其 属性 ， 包 括 名 
称 、 数 值 及 类 型 等 。 在 列表 中 选中 任 一 参数 值 ， 单 击 对 话 框 下方 的 “编辑 ”按钮 ， 打 
开 “ 参 数 属性 ”对 话 框 ， 如 图 2-57 所 示 。 在 “参数 属性 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 编 辑 规 
则 值 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 ， 如 图 2-58 所 示 。 该 对 话 框 中 列 出 
了 PCB 布线 时 用 到 的 所 有 规则 类 型 。 
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图 2-57 “参数 属性 ”对 话 框 图 2-58 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 


2.4 ”综合 演练 一 主机 电路 多 


本 节 将 从 基础 出 发 ， 通 过 一 个 具体 的 实例 来 完整 、 全 面 地 向 读者 展示 如 何 使 用 原理 图 编 
辑 器 来 完成 电路 的 设计 工作 。 

1) 启动 Altium Designer 13， 打开 “Files”( 文 件 ) 面板 ， 在 “新 的 ” 卷 展 栏 中 单 击 
“Blank Project PCB)”( 空 白 工 程 文件 ) 选项 ， 则 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 出 现 新 建 的 
工程 文件 ， 系 统 提供 的 默认 文件 名 为 “PCB _Projectl.PrPCB” 如 图 2-59 所 示 。 

2) 在 工程 文件 “PCB_Projectl.PrjPCB” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 工程 
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为 ”命令 ， 在 弹出 的 保存 文件 对 话 框 中 输入 文件 名 “CPU.PrjPcb”， 并 保存 在 指定 的 文件 夹 
中 。 此 时 ， 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 ， 工 程 文件 名 变 为 “CPU.PrjPcb”。 该 工程 中 没有 任 
何 内 容 ， 可 以 根据 设计 的 需要 添加 各 种 设计 文档 。 

3) 在 工程 文件 “CPU.PrjPcb” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 添加 新 的 ” 
一 “Schematic”( 原 理 图 ) 命令 。 在 该 工程 文件 中 新 建 一 个 电路 原理 图 文件 ， 系 统 默认 文件 
名 为 “Sheetl.SchDoc”。 在 该 文件 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ”命令 ， 在 弹 
出 的 保存 文件 对 话 框 中 输入 文件 名 “CPU.SchDoc”。 此 时 ， 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 ， 
工程 文件 名 变 为 “CPU.SchDoc”， 如 图 2-60 所 示 。 在 创建 原理 图 文件 的 同时 ， 也 就 进入 了 
原理 图 设计 系统 环境 。 


Projects vx Projects 里 里 X 
ini lee bare a . Morkspacel. Dsnmrk - 
PCB_Project1. PrjPCE ED PriPeb I 工程 ] 

File Vi St +t Edi 了 

CAR Ode 中 OFile ViO structure Edi [ 节 ] 匡 -] 

Cn proicct PrjrCn | 
| Ld Source Documents 
rv seme | 

Files | Projects Javigator Files | Projects | HaviEator 

图 2-59 新 建 工程 文件 图 2-60 创建 新 原理 图 文件 


4) 选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-61 所 示 的 “文档 选项 ”对 话 
框 ， 对 图 纸 参 数 进行 设置 。 将 图 纸 的 尺寸 及 标准 风格 设置 为 “A4”， 放置 方向 设置 为 
“Landscape ”( 水 平 )， 标 题 块 设置 为 “Standard”( 标 准 )， 单 击 对 话 框 中 的 “更 改 系 统 字 
体 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “字体 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 设 置 字 体 为 “Arial”， 设 置 字 形 为 
“常规 ”大 小 设置 为 “10” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 其 他 选项 均 采 用 系统 默认 设置 。 


从 模板 更 刹 消除 模板 


相 恪 自 定义 风 虱 


Ea 
总 


Landscape YW 
标 潮 块 Standard v 
方块 电路 数量 空间 “用 ”| 加 可 见 的 [10 “| 
显示 等 戎 前 
Default: Alpha Top tcw 电 查 属 
时 示 这 界 四 他 
史 示 终 和 模板 想必 范围 4 = 


此 也 
ET 
抉 电 跨 上 更 改 系 统 字 依 


加 ] 短 楼 到 rault 


[2 使 用 自 定义 只 格 口 ] 


图 订 太 


加 


个 


34 意 口 回 


TEHI 


图 2-61 “文档 选项 ”对 话机 


光大 于 原理 图 绘制 


5) 在 “ 库 ” 面 板 中 


在 该 对 话 框 中 


FP 单 击 “ 库 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-62 所 示 的 “可 用 库 ” 对 话 框 。 
单 击 “ 添 加 库 ” 按 钮 ， 打 开 相 应 的 选择 库 文 件 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 


确定 的 库 文 件 夹 自 带 元 件 库 “8051.SchLib” 及 系统 库 文 件 “Miscellaneous Devices.IntLib ” 


“Miscellaneous Connectors.IntLib ”， 


| 


已 京 装 | 搜索 路 委 


工程 库 
T8051. sehLib 
军 > Niscellaneous Connectors. IntLib 


Niscellaneous Devices. IntLib 


单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 > 


路 笃 类 型 

D:\Wr Documents\ruanwenjian' Schematic 
D:ADocuments and Settines\A]Integrated 
D:\Documents and Settings\AlInteerated 


提示 .… 


图 2-62 “可 用 库 ” 对 话 框 


在 绘制 原理 图 的 过 程 中 ， 放 置 元 件 的 基本 原则 是 根据 信号 的 流向 放置 ， 从 左 到 右 ， 


或 从 上 到 下 。 首 先 应 该 放置 电路 中 的 关键 元 件 ， 


然后 放置 电阻 、 电 容 等 外 围 元 件 。 


在 本 例 中 ， 图 


扩展 数据 存储 器 。 
6) 放置 


纸 上 信 号 的 流向 是 从 左 到 右 ， 


关键 元 件 包 括 单片机 蔚 片 、 地 址 锁 存 芯片 、 


片 机 芯片 。 打 开 “ 库 ”面板 ， 在 当前 元 件 库 下 拉 列 表 框 中 选择 
“8051.SchLib” 在 过 滤 条 件 组 合 框 中 输入 “8051” 如 图 2-63 所 示 。 


单 击 “Place 8051”( 放 


置 8051) 按钮 ， 将 选择 的 单片机 芯片 放置 在 原理 图 上 。 
7) 放置 扬声器 。 这 里 使 


的 扬声器 所 在 的 库 文件 为 “Miscellaneous Devices.IntLib”， 打 


开 “ 库 ”面板 ， 在 当前 元 件 库 下 拉 列 表 框 中 选择 “Miscellaneous Devices.IntLib”， 在 元 件 列 


的 扬 声 费 营 片 放置 在 原理 图 上 。 


8) 放置 晶体 管 


表 中 选择 “Speaker”， 如 图 2-64 所 示 。 单 击 “Place Speaker”( 放 置 扬声器 ) 按钮 ， 将 选择 


这 里 使 用 的 晶体 管 所 在 的 库 文 件 为 “Miscellaneous Devices.IntLib”， 在 


当前 元 件 列表 中 选择 “2N3904” 如 图 2-65 所 示 。 单 击 “Place 2N3904”( 放 置 2N3904) 按 


钮 ， 将 选择 的 0 原理 图 上 
这 里 使 用 的 排 针 是 是 1 排 9 针 ， 该 芯片 所 在 的 库 文件 为 “Miscellaneous 
打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 当前 元 件 库 下 拉 列 表 框 中 选择 “Miscellaneous 


9) 放置 排 针 艺 及 
Connectors.IntLib ”。 
Connectors. IntLib”, 


(放置 Header 9) 按钮 ， 将 选择 的 提 


在 元 件 列表 中 选择 “Header 9” 如 图 2-66 所 示 。 单 击 “Place Header 9” 


E 针 世上 放置 在 原理 图 上 。 


国 国 国 @eeeee 


Altium Desiqner 电 攻 起 计 从 入 门 到 精通 


vx 


vv 加 Xx 
ibraries.. [vraries. | | 查找 .. . j [ Place Speaker ] 
| 登 8051. SchLib 场 辆 着 ”Miscellaneous Devices. IntLib 哆 者 
8051 v Speaker hs 
元 伴 名 称 / 元 件 名 称 3 

菲 8051 菲 5peaker 
1 components 0 components 
图 LS? 向 
Speaker 
模型 名 称 上 模型 名 称 家 
苦 T04" 莫 PIN2 
入 入 
CITTTITTTITITITITITILD 
园 WU 加 © 
bk 四 


图 2-63 ”选择 单片机 芯片 图 2-64 ”选择 扬声器 心 片 


vx 
vx 
守 ” NMiscellaneous Devices. IntLib 示 5 二 
着 Niscellaneous Connectors. IntLib MW" 
~v 
header 9 he 
元 任 名 称 * | 罗 -一 
BE 283904 一 元 伴 名 称 / | 加 
菲 283306 2 三 
C6 掉 Header 9H 
车 总 | 车 Header 3X2 遂 
Po 182 components 
Eo 
下 A 
? 
2N3904 
Hewier 
模型 名 称 由 模型 名 称 人 
23304 [connector 
[T283904 苦 Ealx9 
[jos 
d 
和 人 入 
区 PE 
用 
| 


图 2-65 加载 晶 体 管 芯片 


全 宴 未 


项 


2-66_ 加载 排 针 芯 


在 放置 过 程 中 按 〈 Space 》 键 可 旋转 芯片 ， 按 〈 义 ) 或 《Y》 键 可 使 芯片 分 别 关于 
XX、Y 键 对 称 翻转 。 | 


按照 上 面 的 方法 加 载 1 排 3 针 的 排 针 符 号 “Header 3”。 


10) 放置 外 围 元 件 。 在 本 例 中 ， 采 用 一 个 晶振 元 件 、 两 个 匹配 电容 、 一 个 电容 和 极 性 电 
容 构成 局 部 电路 ， 这 些 元 件 都 在 库 文 件 “Miscellaneous Devices.IntLib” 中 。 打 开 “ 库 ”面板 ， 


在 当前 元 件 库 下 拉 列 表 框 中 选择 “Miscellaneous Devices.IntLib”， 在 元 件 列表 中 选择 电容 


所 示 。 


“Cap” 电阻 “Res2” 极 性 电容 “Cap Poll1”、 唱 振 “XTAL”， 并 一 一 进行 放置 ， 如 图 2-67 
p? U? p? 
1 3 Plo vcc -9 —i 
o 2 上 P11 ~ P00 一 | 本 
oo | 本 让 一 lO 3 
4 上 一 3 P13 P02 上 3 一 — 4 
5 六 一 2 P14 。 P03 广汉 一 站 5 
| 9 P15 P04 上 汉 — 5 
一 4 P16 P05 [ 坟 一 -| 区 
8 广 一 9 -| P17 ”P06 上 泡 一 
| 9 上 一 让 | RES P07 -3 — 9 
Header9 11 | | 30 THeader 9 
: 12 29 p? 
Speaker = 二 司 1 P32 PSEN 上 所 
一 : P33 P27 — 1 
—|% 14 | p34 p26 -27 — 2 
C? Y? es 15 losses 26 Ss 
1 2 Header 3 16 25 
和 | [| 一 省 -一 17 E20 | 24 | 
“Cap XIAL 18 > | 23 二 | 限 
0 2 一 站 5 
100pF 19_ | | -22 ;> 
| 记 R? 习 20_ GND P20 -2 一 六 s 
全 — 9 
| a | 8051 
ap 1K Cap Poll Header 9 
100pF 100pF 
图 2-67 放置 元 件 


11) 元 件 布局 。 在 图 样 上 放置 元 件 之 后 ， 表 


件 。 元 件 上 显示 十 字 光 标 ， 表 示 选 中 元 件 ， 拖 动 鼠 标 至 对 应 位 置 放 开 ， 


样 的 方法 调整 


+c? 
Cap Poll 
100pF 


P? 


Do 下 mm 一 


Hecadcr 9 


对 各 个 元 件 进 行 布局 ， 按 住 并 拖 动 选中 的 元 
完成 元 件 定位 。 用 同 


人 == // /7 和 
余 元 件 的 位 置 ， 完 成 布局 后 的 原理 图 如 图 2-68 所 示 。 
U? P? P? 
二 Pio vcc 9 一 -出 
3 Pll P00 38 一 一 一 一 Cun 
4 p12 P01 37 3 | 
5 R12 P02 36 一 下 : 
6 i | 35 — > Header 3 
J 34 
8 P16 P05 33 一 ? 
9 过 P06 37 一 一 一 全 
RES P07 一 一 
0 P30 EA 31 
11 30 Headcr 9 
12 | P30 ALE 29 be 
1 P32- PSEN 78 ~ 
14 p33 P27 37 一 
15 P34 P26 56 一 
15 P35 P25 35 一 3 9 
17 P36 P24 34 一 4 2N3904 
18 P37 P23 73 一 一 
19 X2 P22 到 一 一 和 
50 Xl P21 本 人 LS? 
GND P20 一 8 
8051 一 性 
Hecadcr 9 
Speaker 
图 2-68 ”元件 布 局 


如 何 编辑 元 件 属性 命令 在 后 面 的 章节 中 会 详 


Altium Desiqner eB 设计 从 入门 到 清 通 _ 


知识 链接 一 一 编辑 元 件 属 性 命令 


细 讲 


述 . 


原理 图 


人 


12) 设置 元 件 属 性 。 双 了 
旭 性 设置 对 话 框 。 其 他 元 件 的 属 牧 


如 图 2-70 所 示 。 


元 件 打 开元 件 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 


Properties for Schenatic Component in Sheet [CPU.SchDoc] 


Properties 
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Tormal 


Local Co 


YY |560 
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Parameters 


可 & 的 “| 名 称 


2-69 所 示 为 8051 芯片 的 


EE 设置 采用 同样 的 方法 ， 这 里 不 再 袭 述 。 设 置 元 件 属性 后 的 


En (人 .| 区 阶 (D 他 


YLock Pin| |Mirrort 


Show All Pins On Sheet (Even i 


Models 
Hame 
J040 


Type 


Footprint 


7 IDescription 
DIP; 40 Leads; Row SpacinEg 15. 24 mm; 


Vault Item Rev... 


Remove... | [ Eait... 


Earlns 


图 2-70 ”设置 元 件 属 


性 后 的 原 到 


图 2-69 设置 芯片 属性 
U2 P3 Pp1 
P2 2 tO VG 者 
站 | PI1 P00 |-38 2 Ae 
50 Pl2 POl 3 一 跑 
一 4 Pl3 P02 片 关 — | | 
4 上 Pl4 P03 上 一 一 | 六 
5 广 -一 7 P15 P04 a 56 Header 3 
| P16 ~ P05 7 
7 [一 8 pl7 po6 上 — 
a 1 RES Po7 [3 — 9 
到 [一 11 | 本 | 30 Header9 
Header9 12 | JEALE | 29 P4 
名 P32 PSEN 
13 | P33 p27 -28 1 
| P34 P26 广安 一 防 
和 P35 P25 [2 — 六 Ql 
3 
和 器: i 
18 23 
| X2 P22 上 多 6 
2 和 —% LS1 
GND P20 上 乞 一 — 8 
8051 一 坚 
Header 9 Speaker 


沉 


13) 放置 电源 和 接地 符号 。 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “VCC 电源 符号 ”按钮 下 和 
“GND 接地 符号 ”按钮 二 ， 放 置 原理 图 符号 ， 结 果 如 图 2-71 所 示 。 


VCC VCC 
P2 
VCC P3 P1_Header: 
40 
tcl > 39 一 虑 
人 38 人 -Nm 
4 一 — 3 
T ionr -一 37 — 嘻 
6 36 
35 
加 [一 [4 一 | 嗓 
8 | 一 一 一 虎 
R3 33 上 
32 二 VCC 
10kQ Header 9 31 2 GND 
30 Hecadcr 9 
C2 29 4 VCC 
28 
1 
| 27 
30pF 26 一 
E A 25 六 Ql 
C4 XTAL 24 二 | 2N390: 
十 上 23 2 
22 总 
30pF 21 二 | LS 
— 9 
pd Al 二 | 
一 一 小 Header9 
GND GND VCC 三 Sp 
GND 


图 2-71 放置 原理 图 符号 


14) 连接 导线 。 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 线 ” 按 钮 这 ， 根 据 电 路 设计 的 要 求 把 
各 个 元 件 连接 起 来 ， 如 图 2-72 所 示 。 


VCC WW 


P2 
U2 VCC p3 P1 Header 3 
Cl 3 HH 一 :> 本 上 
4 用 一 一 六 
5 | 4 
6 36 5 
35 
. 34 6 
8 尖 7 
2 弛 : 一 VC 
Header 9 31 GND 
30 Header 9 
29 P4 VCC 
28 
1 
= 站 2 
oY! 25 3 Ql 
了 丁 xrAL 让 2N3904 
| 23 
22 8 
21 《 LS1 
9 
到 | Header 9 
GND VCGC 三 Spcakcr 
ND 


图 2-72 ”连接 导线 


15) 放置 网 络 标号 。 在 本 例 中 ， 单 片 机 芯片 与 局 部 电路 的 连接 采用 了 网 络 标号 的 方法 。 
选择 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 网 络 标号 ”按钮 
?0 ， 如 图 2-73 所 示 。 


提示 


”对 于 难以 用 导线 连接 的 元 件 ， 应 
构 清 晰 ， 易 读 易 修改 . 


该 采用 设置 网 络 标号 的 方法 ， 这 样 可 以 使 原理 图 结 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


VCC VCC 
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U2 VCC p3 pl Header3 
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+Cl PIl 2 | 39 00 
3 Pll P00 2 本 
Pl2 3 38 Fol 
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FI5 6 35 P04 
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9 P17 P06 8 本 
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xX2 P4 14 必 52|27 P26 2 
30pF P5 15 W300 26 P25 2 
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之 18 23 22 
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8051 = 
一 Header 9 
GND VCC 一 Speaker 
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图 2-73 ”放置 网 络 标号 


16) 放置 忽略 ERC 测试 点 。 选 择 “ 放 置 ” 一 “指示 ”一 “Generic No ERC”( 忽 略 ERC 
测试 点 ) 命令 ， 或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 “放置 忽略 ERC 测试 点 ”按钮 XX。 放置 后 的 原 


理 图 如 图 2-74 所 示 。 
VCC VCcC 
P2 
1 U2 VCC BR Pl Header3 
pl0 1 40 
tcl 2 Pll 2 0 00 
3 pl2 3 REE 38 POl 2 i 
4 四 Pl2 Pol 3 
3 4 37 P02 可 
RES 3 Fl4 5 | Pl3 "P02 | 36 P03 4 加 
15 6 | 35 PO4 ; 记 
P16 7 | R34 P05 © 
9 p17 8 IEE 33 P06 ud 
RES 9 | RES £0 32 P07 3 二 VCC 
we? BM Bs ed 
p32 12 29 “PSEN P4 
p32 PSEN 上 上 29 六 
P3 13 | 村 汪汪 28 P27 
本 xX2 D414 e027 P26 ; 
30pF P5 15 ed 26 P25 2 
CY!l P36 16 | p36 p24 | 25 P24 4 
aa 丁 xrAL XI1 BT7 17 | 24 p23 4 
和 
20 EXLa0 E221 P20 7 
GND P20 8 
8051 2 
一 Header 9 


GND VCC 


图 2-74 放置 忽略 ERC 测试 点 


， 对 于 用 不 到 的 、 巧 空 的 引 脚 ， 可 以 放置 忽略 ERC 测试 点 ， 让 系统 忽略 对 此 处 的 
“ERC 检查 ， 从 而 不 会 产生 错误 报告 。 


至 此 ， 原 理 图 的 设计 工作 暂时 告 一 段落 。 如 果 需 要 进行 PCB 的 设计 制作 ， 还 需要 对 设 
计 好 的 电路 进行 电气 规则 检查 和 对 原理 图 进行 编译 ， 这 将 在 后 面 的 章节 中 通过 实例 进行 详细 


介 乡 


o 


E: 攻 十 天 记 原理 图 编辑 


人 人 


第 3 和 章 原理 图 编辑 


25 ] 介 、 
等 也 不 容 小 鹏 。 本 章 帮 助 读者 加 深 对 软件 的 熟悉 程度 ， 让 读者 知 其 然 ， 并 知 其 所 以 然 。 


3.1 原理 图 的 组 成 


原理 图 ， 即 电路 板 工作 原理 的 逻辑 表示 ， 主 要 
图 3-1 所 示 是 一 张 


DWG 


E 要 由 一 系列 具有 电气 特性 的 符号 构成 。 如 
] Altium Designer 13 绘制 的 原理 图 ， 在 原理 图 上 用 符号 表示 了 PCB 的 
所 有 组 成 部 分 。PCB 各 个 组 成 部 分 与 原理 图 上 电气 符号 的 对 应 关系 如 下 。 


IC202B 
LM258 
35+ 
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Ba | LM258 a py | 1C205 丰 
3 104kF 
+ | 3 LM258 
R213 一 她 二 中 
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10=0.3Hz 


LNM258 


R221 
30kQ 


图 3-1 用 Altium Designer 13 绘制 的 原理 图 
1. 元 件 
在 原理 图 设计 中 ， 元 件 以 元 件 符号 的 形式 


H 现 。 元 件 符号 主要 
元 件 引 脚 和 边框 组 成 ， 其 中 元 人 


这 wi IC205A 
F 引 脚 需要 和 实际 元 件 一 一 对 应 。 LM258 
如 图 3-2 所 示 为 图 3-1 中 采用 的 一 个 元 件 符号 。 该 符号 在 
PCB 上 对 应 的 是 一 个 运算 放大 器 。 
2. 铜 箔 ， 
设 1 含有 [下 Se 图 3-2 华 儿 号 
在 原理 图 设计 中 ， 铜 稍 有 以 下 几 种 表示 。 元 作 行 所 
全 导线 : 原理 图 设计 


的 导线 也 有 自己 的 
] 于 表示 一 组 信和 号 


bm 


13 中 还 提供 了 总 线 ， 
时 序 关系 的 导线 。 


在 PCB 上 对 应 的 是 一 组 


! 铜 箱 组 成 的 有 
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全 焊 盘 : 元 件 的 引 脚 对 应 PCB 上 的 焊 盘 。 

全 过 孔 : 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 布线 ， 因 此 没有 过 和 孔 。 

全 救 铀 :原理 图 上 不 涉及 PCB 的 敷 铜 ， 因 此 没有 敷 铜 的 对 应 符号 。 

3. 丝印 层 

丝印 层 是 PCB 上 元 件 的 说 明文 字 ， 对 应 于 原理 图 上 元 件 的 说 明文 字 。 

4. 端口 

在 原理 图 编辑 器 中 引入 的 端口 不 是 指 硬 件 端 口 ， 而 是 为 了 建立 跨 原 理 图 电气 连接 而 引入 
的 具有 电气 特性 的 符号 。 原 理 图 中 采用 了 一 个 端口 ， 该 端口 就 可 以 和 其 他 原理 图 中 同名 的 端 
口 建 立 一 个 跨 原理 图 的 电气 连接 。 

5. 网 络 标号 

网 络 标号 和 端口 类 似 ， 通 过 网 络 标号 也 可 以 建立 电气 连接 。 原 理 图 中 的 网 络 标号 必须 附 
加 在 导线 、 总 线 或 元 件 引 脚 上 。 

6. 电源 符号 

这 里 的 电源 符号 只 用 于 标注 原理 图 上 的 电源 网 络 ， 并 非 实 际 的 供电 器 件 。 

总 之 ， 绘 制 的 原理 图 由 各 种 元 件 组 成 ， 它 们 通过 导线 建立 电气 连接 。 在 原理 图 上 ， 除 了 
元 件 之 外 还 有 一 系列 其 他 组 成 部 分 辅助 建立 正确 的 电气 连接 ， 使 整个 原理 图 能 够 和 实际 的 
PCB 对 应 起 来 。 


3.2 原理 图 编辑 器 界面 简介 


在 打开 一 个 原理 图 设计 文件 或 创建 一 个 新 原理 图 文件 时 ，Altium Designer 13 的 原理 图 编 
辑 器 将 被 启动 。 原 理 图 的 编辑 环境 如 图 3-3 所 示 。 


un Designer (13.0) - D:AME7 | SchDoc 


Wy Docments protel\ 
-re 可 和 可 


图 3-3 原理 图 的 编辑 环境 


E: 攻 十 天 记 原理 图 编辑 


下 面 简单 介绍 该 编辑 环境 的 主要 组 成 部 分 。 


在 Altium Designer 13 设计 系统 中 对 不 同类 型 的 文件 进行 操作 时 ， 荣 单 栏 中 的 内 容 会 发 
生 相 应 的 改变 。 在 原理 图 的 编辑 环境 中 ， 菜 单 栏 如 图 3-4 所 示 。 在 设计 过 程 中 ， 对 原理 图 的 
各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 菜单 栏 中 的 相应 命令 来 完成 。 


呆 DF 交 件 人 F) 编辑 中) 察看 工程 已) 放置 EE) 设计 Wm 工具 CI) 仿真 器 (8) ”报告 外) 窗口 各 ”和 才 助 0 


图 3-4 ”原理 图 编辑 环境 中 的 菜单 栏 


全 “文件 ”菜单 : 用 于 执行 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 和 打印 等 操作 。 

全 “编辑 ”菜单 : 用 于 执行 对 象 的 选取 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 和 查找 等 操作 。 

全 “查看 ” 荣 单 : 用 于 执行 视图 的 管理 操作 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 
面板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 。 

全 “工程 ”菜单 : 用 于 执行 与 工程 有 关 的 各 种 操作 ， 如 工程 文件 的 建立 、 打 开 、 保 存 
与 关闭 ， 以 及 工程 的 编译 和 比较 等 。 

全 “放置 ”菜单 : 用 于 放置 原理 图 的 各 种 组 成 部 分 。 

全 “设计 ”菜单 : 用 于 对 元 件 库 进行 操作 、 生 成 网 络 报表 等 。 

全 “工具 ”菜单 : 用 于 为 原理 图 设计 提供 各 种 操作 工具 ， 如 元 件 快速 定位 等 。 

全 “仿真 器 ” 荣 单 : 用 于 创建 各 种 测试 平台 。 

全 

全 

全 


“报告 ”菜单 :用 于 执行 生成 原理 图 各 种 报表 的 操作 。 
“窗口 ”菜单 ， 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 
“帮助 ”菜单 :用 于 打开 帮助 菜单 。 


人 2 


执行 方式 
菜单 栏 : 选择 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ 自 定 制 ”命令 。 
绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-5 所 示 的 “Customizing Sch Editor”( 定 制 原理 图 编辑 
器 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 工具 栏 中 的 功能 按钮 进行 设置 ， 以 便 用 户 创建 自己 的 个 性 
工具 栏 。 

选项 说 明 : 

在 原理 图 的 设计 界面 中 ，Altium Designer 13 提供 了 丰富 的 工具 栏 ， 其 中 绘制 原理 图 常用 
的 工具 栏 如 下 。 

1.“ 标 准 ” 工 具 栏 

“标准 ”工具 栏 中 为 用 户 提 供 了 一 些 常用 的 文件 操作 快捷 方式 ， 如 打印 、 缩 放 、 复 制 、 
粘贴 等 ， 以 按钮 图 标的 形式 表示 出 来 ， 如 图 3-6 所 示 。 如 果 将 光标 悬 停 在 某 个 按钮 图 标 上 ， 
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则 该 按钮 所 要 完成 的 功能 就 会 在 图 标 下 方 显示 出 来 ， 便 于 用 户 操 作 。 


Customizing Sch Editor 


命令 “| 工具 栏 | 


种 类 (5) (外 命令 (C) [器 


[ 国 由 WiDesign 

三 | 由 -AtiunLit 

| 四 Annotation 

| | 由 -ASK 

(BOX 

| 息 c 

(ChNtastic 

二 -CKT 

| 四 cmpLib 

[由 Constraint 

| 四 -Coreproject 

| 由 -CPP 

| 有 DatabaseLib 
CR) 

图 表 特 产生 HDL 文 作 (四 


E33 


Tr 


图 3-5 “Customizing Sch Editor” 【定制 原理 图 编辑 器 ) 对 话 框 


可 十 || 给 少 | 的 
图 3-6 原理 图 编辑 环境 中 的 “标准 ”工具 栏 


2.“ 连 线 ” 工 具 栏 


“ 连 线 ”工具 栏 主要 用 于 放置 原理 图 中 的 元 件 、 电 源 、 接 地 、 端 口 、 图 纸 符号 、 未 用 引 


脚 标志 等 ， 同 时 完成 连 线 操 作 ， 如 图 3-7 所 示 。 


二 下 和 哺 仆 下去 笠 人 王国 后 盐 号 画 X※ 


图 3-7 原理 图 编辑 环境 中 的 “ 连 线 ”工具 栏 


3.“ 绘 图 ”工具 栏 


“绘图 ”工具 栏 用 于 在 原理 图 中 绘制 所 需要 的 标注 信息 ， 不 代表 电气 连接 ， 如 图 3-8 所 


示 。 用 户 可 以 尝试 操作 其 他 的 工具 栏 。 总 之 ， 在 “查看 ” 沫 单 下 的 “工具 栏 ” 子 沫 单 中 列 出 


了 所 有 原理 图 设计 中 的 工具 栏 。 在 工具 栏 名 称 左 侧 的 “ v ”标记 表示 该 工具 栏 已 经 打开 了 ， 
否则 该 工具 栏 是 关闭 的 ， 如 图 3-9 所 示 。 
[IZA »][ 了 ] 变 旦 
工作 区 面板 外) [| 市 线 
回 点 面 布局 加 ) [~|] 导航 
Key Mappings * [| 格式 化 
念 ”器件 视图 中 | 混合 仿真 
大 ca 发 布 视图 [x] 实用 
国 Workspace Ctrl+ 加 | 原理 图 标准 
朋 - 上 县- 二 -I-S- 排 - 字 首页 中 自 定制 ©)... 
/OU 状态 栏 @) 
A 十 回 命令 状态 如 
日 司 G 国 栅 格 @) ， 
切换 单位 
图 3-8 原理 图 编辑 环境 中 的 “绘图 ”工具 栏 图 3-9 “工具 栏 ” 子 菜单 


站 让 请 以 原理 图 编辑 


工作 窗口 是 进行 电路 原理 图 设计 的 工作 平台 。 在 该 窗口 中 ， 用 户 可 以 新 绘制 一 个 原理 > 
图 ， 也 可 以 对 现 有 的 原理 图 进行 编辑 和 修改 。 

在 原理 图 设计 中 经 常用 到 的 工作 面板 有 “Projects ”( 工 程 》 面 板 、“ 库 ”面板 及 
“Navigator”( 导航， 面板 。 

1.“Projects”( 工 程 ) 面板 

“Projects”( 工 程 ) 面 板 如 图 3-10 所 示 ， 其 中 列 出 了 当前 打开 工程 的 文件 列表 及 所 有 的 
临时 文件 ， 提 供 了 所 有 关于 工程 的 操作 功能 ， 如 打开 、 关 闭 和 新 建 各 种 文件 ， 以 及 在 工程 中 
导入 文件 、 比 较 工 程 中 的 文件 等 。 

2.“ 库 ”面板 

“ 库 ” 面 板 如 图 3-11 所 示 。 这 是 一 个 浮动 面板 ， 当 光标 移动 到 其 标签 上 时 ， 就 会 显示 该 
面板 ， 也 可 以 通过 单 击 标签 在 儿 个 浮动 面板 间 进 行 切换 。 在 该 面板 中 可 以 浏览 当前 加 载 的 所 
有 元 件 库 ， 也 可 以 在 原理 图 上 放置 元 件 ， 还 可 以 对 元 件 的 封装 、3D 模型 、SPICE 模型 和 SI 
模型 进行 预览 ， 同 时 还 能 够 查看 元 件 供应 商 、 单 价 、 生 产 厂 商 等 信息 。 


Projects vax 
vv 加 Xx 
Morkspacel. Dsnmrk 
音乐 办 光 灯 . PrjPCB 工程 ibraries. .| | 查 修 ... Place ADC-8 
OFile ViO structure Edi 中 ] 区 -) 着 Miscellaneous Devices.IntLib Ye 
EEF“) 吉 乐 阿 光 灯 - PrjiPCB 二 
a Source Documents 
和 元 翌 名 称 7 |Footpzrint 人 
日 国 Libraries BE 283304 TO-924 S 
Schematic Library Document: 看 2H3906 TO-92n 
Ic. schLib 看 DC-8 SOT403-1_H 
intenna PIN1 加 | 


135 components 


AEEY 

| 模型 名 称 入 
[ADCcs 

苦 sor403-1L 

大 sor403-1_X 

藉 50T403-1_H 


Files | Projects | Havigatozt 


图 3-10 “Projects”【〔 工 程 ) 面 板 图 3-11 “ 库 ” 面板 


3.“Navigator”( 导 航 ) 面板 


“Navigator”( 导 航 ) 面板 能 够 在 分 析 和 编译 原理 图 后 提供 关于 原理 图 的 所 有 信息 ， 通 常 
用 于 检查 原理 图 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


[Dw 
3.3 ”原理 图 图 纸 设置 第 
原理 图 设计 是 电路 设计 的 第 一 步 ， 是 制 板 、 仿 真 等 后 续 步 骤 的 基础 。 因 此 ， 一 幅 原理 图 
正确 与 否 ， 直 接 关系 到 整个 设计 的 成 败 。 另 外 ， 为 了 方便 自己 和 他 人 读 图 ， 原 理 图 的 美观 、 
清晰 和 规范 也 是 十 分 重要 的 。 
Altium Designer 13 的 原理 图 设计 大 致 可 分 为 9 个 步 又， 如 图 3-12 所 示 。 
新 建 原理 图 连 线 
装载 元 件 库 检查 修改 
图 3-12 ”原理 图 设计 的 步 又 
《9 334 原理 图 文档 设置 
在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 可 以 根据 所 要 设计 的 电路 图 的 复杂 程度 ， 先 对 图 纸 进行 设置 。 
虽然 在 进入 电路 原理 图 的 编辑 环境 时 ，Altium Designer 13 系统 会 自动 给 出 相关 的 图 纸 默认 参 
数 ， 但 是 在 大 多 数 情况 下 ， 这 些 默认 参数 不 一 定 适合 用 户 的 需求 ， 尤 其 是 图 纸 尺寸 。 用 户 可 


以 根据 设计 对 象 的 复杂 程度 来 对 图 


纸 的 尺寸 及 其 他 相关 参数 进行 重新 定义 。 


执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 。 

全 右键 命令 :在 编辑 窗口 中 ) 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 “选项 ”一 “文档 选项 ”。 
A 快捷 键 : (D+O〉 键 。 

绘制 步 又: 

执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 3-13 所 示 。 


项 


j 户 


选项 说 明 : 

在 该 对 话 框 中 ， 有 “方块 电路 选项 ”“ 参 数 ” 和 “单位 ”3 个 选项 卡 ， 利 用 其 中 的 选 
可 进行 如 下 设置 。 

1. 设置 图 纸 尺寸 

单 击 “ 方 块 电路 选项 ”选项 卡 ， 这 个 选项 卡 的 右 半 部 分 为 图 纸 尺 寸 的 设置 区 域 。Altium 
Designer 13 给 出 了 两 种 图 纸 尺 寸 的 设置 方式 ， 一 种 是 标准 风格 ， 另 一 种 是 自 定 义 风格 ， 
可 以 根据 设计 需要 进行 选择 ， 默 认 的 方式 为 标准 风格 。 


它 泥 汇 于 (原理 图 编辑 


Default: Alpha Top to Bottom, Num 这 


VY] 旦 示 边界 


图 3-13 “文档 选项 ”对 话机 


TEHI 


使 用 标准 风格 方式 设置 图 纸 ， 可 以 在 “标准 风格 ”下 拉 列 表 框 中 选择 已 定义 的 图 纸 标准 
尺寸 ， 包括 公制 图 纸 尺 寸 (A0 一 A4)、 英 制图 纸 尺 寸 (A~E)、CAD 标准 尺寸 (CAD A 一 
CAD E) 及 其 他 格式 〈Letter、Legal、Tabloid 等 ) 的 尺寸 ， 然 后 单 击 对 话 框 右 下 方 的 “从 标 
准 更 新 ”按钮 ， 对 目前 编辑 窗口 中 的 图 纸 尺 寸 进行 更 新 。 
使 用 自 定 义 风 格 方式 设置 图 纸 ， 色 选 “ 使 用 自 定义 风格 ” 复 选 框 ， 则 自 定义 功能 被 激 
活 ， 在 “定制 宽度 ”“ 定 制 高 度 ”“X 区 域 计 数 ”“Y 区 域 计数 ”及 “ 刃 带宽 ”5 个 文本 框 中 可 
以 分 别 输入 自 定义 的 图 纸 尺寸 。 
在 设计 过 程 中 ， 除 了 对 图 纸 的 尺寸 进行 设置 外 ， 往 往 还 需要 对 图 纸 的 其 他 选项 进行 设 
置 ， 如 图 纸 的 方向 、 标 题 栏 样式 和 图 纸 的 颜色 等 。 这 些 设置 可 以 在 “方块 电路 选项 ”选项 卡 
左 侧 的 “选项 ”选项 组 中 完成 。 

2. 设置 图 纸 方 向 

图 纸 方 向 可 通过 “定位 ”下 拉 列 表 框 设置 ， 可 以 设置 为 水 平方 向 (Landscape )， 即 横 
向 ; 也 可 以 设置 为 垂直 方向 (Portrait)， 即 纵向 。 一 般 在 绘制 和 显示 时 设 为 横向 ， 在 打印 输 
出 时 可 根据 需要 设 为 横向 或 纵向 。 

3. 设置 图 纸 标 题 栏 

图 纸 标 题 栏 是 对 设计 图 纸 的 附加 说 明 ， 可 以 在 该 标题 栏 中 对 图 纸 进行 简单 的 描述 ， 也 可 
以 作为 以 后 图 纸 标准 化 时 的 信息 。Altium Designer 13 中 提供 了 两 种 预定 义 的 标题 块 ， 即 
Standard (标准 格式 ) 和 ANSI (美国 国家 标准 格式 )。 

4. 设置 图 纸 参 考 说 明 区 域 

在 “方块 电路 选项 ”选项 卡 中 ， 通 过 “显示 零 参 数 ” 复 选 框 可 以 设置 是 否 显示 参考 说 明 
区 域 。 勾 选 该 复 选 框 表示 显示 参考 说 明 区 域 ， 否 则 不 显示 参考 说 明 区 域 。 一 般 情况 下 应 该 选 


5. 设置 图 纸 边 框 
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在 “方块 电路 选项 ” 选项 卡 中 ， 通 过 “显示 边界 ” 复 选 框 可 以 设置 是 否 显示 边框 。 勾 选 


该 复 选 框 表示 显示 边框 ， 必 


6. 设置 显示 模板 


图 形 


在 “方块 电路 选项 ”选项 卡 中 ， 


理 则 不 显示 边框 。 


通过 “显示 绘制 模板 ” 复 选 框 可 以 设置 是 否 显示 模板 图 


形 。 全 全 仙人 全 信人 
显示 模板 内 的 文字 、 图 形 、 专 用 字符 


7. 设置 边框 颜色 


J 显示 模板 图 形 。 所 谓 显示 模板 图 形 ， 就 是 


， 如 自 定 义 的 标志 区 块 或 者 公司 标志 。 


在 “方块 电路 选项 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 板 的 颜色 ”显示 框 ， 然 后 在 弹出 的 “选择 颜色 ” 
对 话 框 中 选择 边框 的 颜色 ， 如 几 3-14 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 修改 图 纸 颜 色 。 


8. 设置 图 纸 颜色 


在 “方块 电路 选项 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 方 块 电路 颜色 ”显示 框 ， 然 后 在 弹出 的 “选择 颜 
色 ” 对 话 框 中 选择 图 纸 的 颜色 ， 如 图 3-14 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 修改 图 纸 颜 色 。 


9， 设置 图 纸 网 格 点 


点 


进入 原理 图 编辑 环境 后 ， 编 辑 窗 口 的 背景 是 网 格 型 的 。 这 种 网 格 就 是 可 视 网 格 ， 是 可 以 


改变 的 。 网 格 为 元 件 的 放置 


和 线路 的 连接 带 来 了 极 大 的 方便 ， 使 用 户 可 以 轻松 地 排列 元 件 、 


整齐 地 走 线 。Altium Designer 13 提供 了 “捕捉 “可 见 的 ”和 “ 电 栅 格 ”3 种 网 格 。 


在 如 图 3-13 所 示 的 “文档 


行 具体 设置 ， 如 图 3-15 所 示 。 


[a 
肖 
yx | 
笃 
只 


次 各 到 自 定义 片 包 (A) (D 


“选择 颜色 ”对 话机 


选项 ”对 话 框 中 ,“ 栅 格 ” 和 “ 电 栅 格 ” 选 项 组 用 于 对 网 格 进 


直属 
Y| 博 圳 10 
| 可 见 的 |10 
电 柚 恪 
V] 使 能 
相 恪 范围 ”|4 
医 图 3-15 网 格 设置 


全 “捕捉 ” 复 选 框 : 用 于 控制 是 否 启 用 捕 提 网 格 。 勾 选 该 复 选 框 后 ， 光 标 移动 时 ， 以 


右 侧 文本 框 ! 


的 设置 值 为 基本 单 


输入 新 的 数值 来 改变 》 


位 ， 系 统 默 认 值 为 10 像素 ， 用 户 可 根据 设计 的 要 求 


E 标 每 次 移动 的 最 小 距离 。 


人 “可 见 的 ” 复 选 框 :用 于 控制 是 否 启用 可 视 网 格 ， 即 在 图 纸 上 是 否 可 以 看 到 网 格 。 


勾 选 该 复 选 框 后 ， 可 以 对 图 纸 上 网 格 间 的 昌 


第 3 


消 色 选 该 复 选 框 ， 则 表示 在 图 纸 上 将 不 显示 网 格 。 


全 “使 能 ” 复 选 框 : 如 果 勾 选 了 该 复 选 框 ， 则 在 旨 


会 制 连 线 时 ， 系 统 会 以 光标 所 在 位 置 


|( 原理 图 编辑 


E 离 进行 设置 ， 系 统 默认 值 为 10 像素 。 取 


为 中 心 ， 以 “ 栅 格 范围 ”文本 框 中 的 设置 值 为 半径 ， 向 四 周 搜索 电气 节点 。 如 果 在 他) 


搜索 半径 内 有 电气 节点 ， 则 》 


标 将 自动 移 到 该 节点 上 ， 并 在 该 节点 上 显示 一 个 圆 亮 


下 


点 ， 搜 索 半 径 的 数值 可 以 自 定义 。 取 消 勾 选 该 复 选 柜 ， 则 取消 了 系统 自动 寻找 电气 9，》>， 


节点 的 功能 。 


选择 “查看 ”一 “ 栅 格 ”命令 ， 其 子 菜 单 中 有 用 于 切换 3 种 网 格 启用 状态 的 命令 ， 


如 图 3-16 所 示 。 单 击 其 中 的 “设置 跳 转机 格 ” 


命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-17 所 示 的 


“Choose a snap grid size”( 选 择 捕捉 网 格 尺 寸 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 输入 捕获 网 格 的 


参数 值 。 


栅 格 @@) » 
切换 单位 U) 


10. 设置 图 纸 所 用 字体 


在 “方块 电路 选项 ”选项 卡 中 ， 单 


循环 跳 转 栅 格 (&) G 
循环 跳 转 栅 格 〈 色 向 ) (E) Shi ft+G 
切换 可 视 山 格 Q 。 Shi ft+Ctrl+G 
切换 电气 栅 格 EE) Shift+E 


设置 跳 转 栅 格 (8)... 


图 3-16 “ 栅 格 ” 子 菜单 命令 


Choose a 


snap grid size 区 区] 


10 


示 的 “字体 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 对 字体 进行 设置 ， 将 会 改变 整个 


包括 原理 图 中 的 元 件 引 脚 文字 和 注释 文字 等 。 通 常 ， 


11. 设置 图 纸 参数 信息 


点 aBbYyZz 


字符 集 ER): 
| 西方 


图 3-18 “字体 ”对 话机 


TH 


图 纸 的 参数 信息 记录 了 1 


统 、 更 有 效 地 对 自己 设计 的 图 纸 进 行 管理 。 建 议 用 户 对 此 项 进行 设置 。 


多 图 纸 时 ， 图 纸 参数 信息 就 显得 非常 有 用 了 。 


图 3-17 “Choose a snap grid size” 对 话 


CC 本 [Cam 


TH 


Ff “更 改 系 统 字体 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-18 所 


原理 图 中 的 所 有 文字 ， 


字体 采用 默认 设置 即 可 。 


电路 原理 图 的 参数 信息 和 更 新 记录 。 这 项 功能 可 以 使 用 户 更 系 


当 设计 项 目 中 包含 很 


在 “文档 选项 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 即 可 对 图 纸 参 数 信息 进行 设置 ， 如 


图 3-19 所 示 。 
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名 称 


CurrentTime 


Date 


DocumentHame 
DocumentHumber 
Drawnby 


Engineer 


ImagePath 
ModifiedDate 
Dreanization 
ProjectHame 
Kevision 


Fule 


| 方 沁 电 浪 迄 大 有 可 字音 位 | 


DocumentFullPathindHame 


和 闫 和 ¥  #| 访 
ba 
是 


Undefined Rule 


回 ] 短 楼 到 rault 


在 要 填写 或 修改 的 参数 上 双 
相应 的 “参数 属性 ”对 话 框 ， 用 户 可 以 在 该 对 评 
“ModifiedDate”( 修 改 日 期 ) 参数 的 “参数 属 改 


图 3-19 “参数 ”选项 卡 


十 ， 或 选中 要 修改 的 参数 后 单 避 


后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 完成 该 参数 的 设置 。 


名 称 


Modifiedlate 


可 见 的 


局 考 


图 3-20 “参数 所 


完成 图 纸 设置 后 ， 单 击 “ 文 档 选项 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 进 入 原理 图 


二 “编辑 ”按钮 ， 系 统 会 红 
6 框 中 修改 各 个 参数 的 值 。 如 图 3-20 所 示 是 
E” 对 话 框 ， 在 “ 值 ” 选 项 组 中 输入 修改 日 期 


E: 攻 十 天 记 原理 图 编辑 


《有 33: 操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 电路 文档 属性 


Ee | ; 
文件 参数 ”或 “图 纸 ” 命 令 。 


1) 选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-21 所 示 的 “文档 选项 ” 
对 话 框 。 


更 改 系统 字体 


图 3-21 “文档 选项 ”对 话 相 
2) 在 对 话 框 中 将 图 纸 的 尺寸 及 标准 风格 设置 为 “A4”,“ 定 位 ”设置 为 “Landscape” 


《水 平 )“ 标 题 块 ”设置 为 “Standard”( 标 准 )， 单 击 对 话 框 中 的 “更 改 系统 字体 ”按钮 ， 系 
统 将 弹出 “字体 ”对 话 框 ， 如 图 3-22 所 示 。 


3) 在 该 对 话 框 中 ， 设 置 字体 为 “Arial ”， 设 置 字形 为 “常规 ” 大 小 设置 为 “10”， 自 
“确定 ”按钮 。 其 他 选项 均 采 用 系统 默认 设置 。 


4) 完成 图 纸 设 置 后 的 集成 频率 合成 器 电路 原理 图 如 图 3-23 所 示 。 


TH 


TH 
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图 3-22 “字体 ”对 话机 


图 3-23 ”完成 设置 的 原理 图 
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3.4 ”原理 图 工作 环境 设置 己 


在 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 绘 制 的 效率 和 所 绘 原理 图 的 正确 性 往往 与 原理 图 工作 环境 
的 设置 有 着 十 分 密切 的 联系 。 本 节 中 ， 将 详细 介绍 原理 图 工作 环境 的 设置 ， 帮 助 读者 熟悉 这 
些 设置 ， 为 后 面 原理 图 的 绘制 打下 良好 的 基础 。 

执行 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 或 在 Sch 原理 图 图 纸 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “选项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 打 开 “ 参 数 选 择 ” 对 话 框 ， 如 图 3-24 
所 示 。 
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日 为 Schematic 


BE Graphical EditinEg 


[a 
晶 
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显示 Cross 一 0vers 电 温 地 [J 
Pin 方 向 
图 纸 入 口 方向 
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画 Mouse Wheel Configuratio| 
画 compiler 

画 AutoFocus 

画 Library hutoZoom 

画 crids 

Ea Dreak Wire 


画 Default Units 信和 号 地 |scm 


楼 地 EARTH 


图 图 轿 国 口 口 国 图 图 图 图 


过 波 和 兹 在 的 文 要 起 国 


BD Embedded S7stem ICurrent Document 
困 国 PC5 Editor 
圣 认 六 困 表 只 寸 

Py 二 管制 区 域 
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田 国 Tezt Editors 


国 国 seripting system 


ED cax Editor 


田 加 Simulation 
田 加 mave 


要 击 国定 义 对 认 的 搞 允 。 这 个 到 模版 且 录 的 路 径 可 以 在 Data Management 〈 数 据 咎 雷 》 ?Templates options (模版 选 加 


Er) 到 se 
3-24 “参数 选择 ”对 话 杠 

在 该 对 话 框 中 的 Schematic 组 中 有 11 个 选项 卡 : General 〈 常 规 设置 )、Graphical Editing 
(几何 编辑 )、Mouse Wheel Configuration (鼠标 深 轮 功能 设置 )、Compiler (编译 )、 
AutoFocus〈 自 动 聚 焦 )、Library AutoZoom 〈 库 自动 调节 )、Grids〈 网 格 )、Break Wire 〈 切 割 
导线 )、Default Units (默认 单位 )、Default Primitives (初始 默认 值 ) 和 Orcad (tm)〈 端 口 操 
作 )。 下 面 将 对 这 些 选 项 卡 进行 具体 的 介绍 。 


| 
出 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “General”( 常 规 设置 ) 标签 ， 打 开 “General”( 常 规 
设置 ) 选项 不， 如 图 3-24 所 示 。“General”( 常 规 设置 ) 选项 卡 主要 用 来 设置 电路 原理 图 的 
常规 环境 参数 。 


:站 十 天 忆 原理 图 编辑 


EY 


.“ 选 项 ”选项 组 

会 “直角 拖 搜 ” 复 选 框 :车 勾 选 该 复 选 框 ， 则 在 电路 原理 图 上 拖 动 元 件 时 ， 与 元 件 相 连接 
的 导线 只 能 保持 垂直 ;， 若 不 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 与 元 件 相连 的 导线 可 以 呈现 任意 角度 。 

全 “Optimize Wires Buses” 复 选 框 (优化 导线 和 总 线 ): 若 选 该 复 选 枉 ， 则 在 进行 导线 > 
和 总 线 的 连接 时 ， 系 统 将 会 自动 地 选择 最 优 路 径 ， 并 且 能 避免 各 种 电气 连 线 和 非 电 
气 连 线 的 相互 重 登 ， 若 不 勾 选 该 复 选 框 ， 则 用 户 可 以 根据 自己 的 设计 选择 连 线 
路 径 。 

全 “元 件 割 线 ” 复 选 框 : 此 复 选 框 只 有 在 勾 选 “Optimize Wires Buses” 复 选 框 时 ， 才 能 
进行 选择 。 勾 选 后 ， 会 启动 元 件 切 制 导线 的 功能 ， 即 在 放置 元 件 时 ， 若 元 件 的 两 个 
引 脚 同 时 落 在 一 根 导 线 上 ， 则 元 件 将 会 把 导线 切割 成 两 段 ， 两 个 端点 分 别 与 元 件 的 
两 个 引 脚 相 连 。 

全 “使 能 In-Place 编辑 ”( 启 用 即时 编辑 功能 ) 复 选 框 : 若 色 选 该 复 选 枉 ， 则 在 选中 原 

理 图 中 的 文本 对 和 象 时 ， 如 元 件 的 序号 、 标 注 等 ， 单 击 即 可 直接 在 原理 图 上 修改 文本 
内 容 。 若 末 勾 选 该 复 选 框 ， 则 必须 在 参数 设置 对 话 框 中 修改 文本 内 容 。 

会 “Ctrlit 双 击 ”打开 图 纸 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 按 Ctrl 键 ， 同 时 双击 原理 图 文 

档 图 标 就 可 以 打开 此 原理 图 。 

全 “转换 交叉 点 ” 复 选 框 : 车 勾 选 该 复 选 框 ， 则 在 绘制 导线 时 ， 在 重复 的 导线 出 处 会 

自动 连接 并 生成 一 个 节点 ， 同 时 终止 本 次 画 线 操作 。 若 不 勾 选 该 复 选 框 ， 则 画 线 时 
可 以 随意 履 盖 已 经 存在 的 连 线 ， 并 可 以 继续 进行 画 线 操作 。 

全 “显示 Cross-Overs (显示 交叉 点 )” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 非 电气 连 线 的 交叉 处 
会 以 半圆 弧 的 形式 显示 出 横 跨 状态 。 

全 “Pin 方向 ”( 引 脚 说 明 〉 复 选 框 ， 勾 选 该 复 选 框 后 ， 当 单 击 一 个 元 件 的 某 一 引 脚 
时 ， 将 会 自动 显示 该 引 脚 的 编号 及 输入 输出 特性 等 。 

全 “图纸 入 口 方向 ” 复 选 框 : 用 于 设置 图 纸 入 口 方向 。 

全 “端口 方向 ” 复 选 框 ， 勾 选 该 复 选 框 后 ， 端 口 的 形式 会 根据 用 户 设 置 的 端口 属性 显 
示 是 输出 端口 、 输 入 端口 或 其 他 性 质 的 端口 。 

全 “未 连接 从 左 到 右 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 由 子 图 生成 顶层 原理 图 时 ， 左 右 可 
以 不 用 进行 连接 。 

全 “使 用 GDI+ 泻 染 文 本 +” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 可 使 用 GDI 字体 泻 染 功能 ， 精 
细 到 字体 的 粗细 、 大 小 等 功能 。 

2.“ 包 括 剪 贴 板 ”选项 组 

该 选项 组 主要 用 于 设置 使 用 剪 切 板 或 打印 时 的 参数 

全 “No-ERC 标记 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 在 复制 、 剪 切 到 剪贴 板 或 打印 时 ， 对 象 

的 忽略 ERC 测试 点 标记 将 随 对 象 被 复制 或 打印 。 和 否则 ， 复 制 和 打印 对 象 时 ， 将 不 包 

血 忽 略 ERC 测试 点 标记 。 

全 “参数 集 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 在 使 用 剪贴 板 进行 复制 或 打印 时 ， 对 象 的 参 

数 设置 将 随 对 象 被 复制 或 打印 。 和 否则， 复制 和 打印 对 象 时 ， 将 不 包括 对 象 参 数 。 


fy 
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3.“ 分 段 放置 ”选项 组 
该 选项 组 用 于 设置 元 件 标识 序号 及 引 脚 号 的 自动 增 量 数 。 
A “首要 的 ”文本 框 ， 主 增 量 。 用 来 设置 在 原理 图 上 连续 放置 某 一 种 元 件 时 ， 元 件 序 
号 的 自动 增 量 数 。 系 统 默认 值 为 1。 
和 “次 要 的 ”文本 框 : 次 增 量 。 用 来 设置 绘制 原理 图 元 件 符号 时 ， 引 脚 数 的 自动 增 量 
数 。 系 统 默认 值 为 1。 
4.“Alpha 数字 后 缀 ”( 字 母 和 数字 后 缀 ) 选项 组 
该 选项 组 用 于 设置 多 组 件 的 元 件 标 设 后 缀 的 类 型 。 有 些 元 件 内 部 是 由 多 组 元 件 组 成 的 ， 
例如 74 系列 元 件 SN7404N 就 是 由 6 个 非 门 组 成 的 ， 可 以 通过 “Alpha 数字 后 级 ”( 字 和 母 和 
数字 后 级 ) 选项 组 设置 元 件 的 后 级 。 若 选择 “字母 ” 单 选 按 i 


钮 ， 则 后 级 以 字母 表示 ， 如 A、B 等 。 若 选择 “数字 ” 单 选 ; 
按钮 ， 则 后 级 以 数字 表示 ， 如 1、2 等 。 


下 面 以 元 件 SN7404N 为 例 ， 在 原理 图 图 纸 放 置 SN7404N 
SN7404N 时 ， 会 出 现 一 个 非 门 ， 如 图 3-25 所 示 ， 而 不 是 实 
际 所 见 的 双 列 直 搬 器 件 。 
在 放置 元 件 SN7404N 时 设置 元 件 属 性 对 话 框 ， 假 定 设置 元 件 标识 为 U1， 由 于 
SN7404N 是 6 路 非 门 ， 在 原理 图 上 可 以 连续 放置 6 路 非 门 ， 如 图 3-26 所 示 。 此 时 可 以 看 到 
元 件 的 后 级 依次 为 U IA、U1B 等 ， 按 字母 顺序 递增 。 


图 3-25 SN7404N 原理 图 


iT 


U?A U?B U2C 

1 3 4 5 0 
SN7404N SN7404N SN7404N 
U?D U?E U2?F 

9 8 11 10 13 12 
SN7404N SN7404N SN7404N 


图 3-26 选择 “字母 ”后 的 SN7404N 原理 图 


在 选择 “数字 ” 单 选 按钮 的 情况 下 ， 放 置 SN7404N 的 6 路 非 门 后 的 原理 图 如 图 3-27 所 
示 ， 可 以 看 到 元 件 后 绥 的 区 别 。 


U?:1 U?:2 U?:3 

1 3 4 5 0 
SN7404N SN7404N SN7404N 
U2:4 U?:5 U?:6 

9 8 11 10 13 12 
SN7404N SN7404N SN7404N 


图 3-27 选择 “数字 ”后 的 SN7404N 原理 医 


它 泥 汇 于 (原理 图 编辑 


.“ 管 脚 余 量 ” 选 项 组 
wT 引 脚 编号 和 元 件 符号 边缘 间 的 间距 。 
全 “名 称 ” 文 本 框 : 用 来 设置 元 件 引 脚 名 称 与 元 符号 边缘 间 的 间距 ， 系统 默认 值 为 5。 
全 “数字 ”文本 框 : 用 来 设置 元 件 引 脚 编号 与 元 件 符号 边缘 间 的 间距 ， 系 统 默认 值 为 8。 


6.“ 默 认 电 源 零件 名 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 电源 端子 的 默认 网 络 名 称 ， 如 果 该 选项 组 中 的 文本 框 为 空 ， 
ee “电源 端口 ”对 话 框 中 设置 ， 具 体 设 置 如 下 。 

“电源 地 ”文本 框 : 用 来 设置 电源 地 的 网 络 标号 ， 系 统 默 认 值 为 GND。 在 原理 图 上 

0 打开 “电源 端口 ”对 话 框 ， 如 图 3-28 所 示 。 如 果 此 处 设置 

为 空 ， 那 么 在 原理 图 上 放置 电源 和 接地 符号 后 ， 打 开 的 “电源 端口 ”对 话 框 如 图 3-29 


CD 源 端 二 


所 示 。 注 意 “网 络 ” 文 本 框 中 的 名 称 区 别 。 


图 3-28 系统 默认 设置 的 “电源 端口 ”对 话 框 图 3-29 设置 为 空 时 的 “电源 端口 ”对 话 框 


全 “信号 地 ”文本 框 : 用 来 设置 信号 地 的 网 络 标 号， 系统 默认 设置 为 SGND。 

全 “接地 ”文本 框 : 用 来 设置 大 地 的 网 络 标号 ， 系 统 默认 设置 为 EARTH。 

7.“ 过 滤 和 选择 的 文档 范围 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 过 滤器 和 执行 选择 功能 时 默认 的 文件 范围 。 可 以 只 应 用 于 “Current 
Document”( 当 前 文档 )， 也 可 以 用 于 所 有 “Open Document”( 打 开 文 档 )。 

8.“ 默 认 空 图 表 尺 寸 ” 选 项 组 

该 选项 组 用 来 设置 默认 的 空白 原理 图 图 纸 的 尺寸 大 小 ， 即 在 新 建 一 个 原理 图 文件 时 ， 系 
统 默认 的 图 纸 大 小 。 可 以 单 击 下 三 角 按钮 进行 选择 设置 ， 系 统 会 在 旁边 给 出 相应 尺寸 的 具体 
绘图 区 域 范围 ， 帮 助 用 户 进行 选择 。 

9.“ 上 默认 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 默认 模板 文件 。 当 一 个 模板 设置 为 默认 模板 后 ， 每 次 创建 一 个 新 文件 
时 ， 系 统 会 自动 套用 该 模板 ， 适 用 于 固定 使 用 某 个 模板 的 情况 。 若 不 需要 模板 文件 ， 则 “ 模 
板 ” 文 本 框 中 显示 “No Default Template File”( 没 有 默认 模板 文件 )。 
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在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Graphical Editing”( 图 形 编辑 ) 标签 ， 打 开 
“Graphical Editing” 选 项 卡 ， 如 图 3-30 所 示 。“Graphical Editing” 选 项 卡 主要 用 来 设置 与 绘 
图 有 关 的 一 些 参数 。 


全 ' 云 忧 选项 


由 辐 57stem 
HD nata yanagenent | Schematic - Graphical Editing 


日 访 Schematic 


Ea General 自动 扫 刀 过 虽 


EB) Xouse Wheel Configuratio| 诊 加 模板 到 彰 切 板 (P) (B) 

BE compiler 其 化 特 王 字 答 (W) (四 放 J 快 
Ea AutoFocus 对 象 的 中 心 (D) (B) 步 进步 长 
画 Library AutoZoom 对 象 电气 热点 (ID) (D 
Ea Grids 自动 饮 放 (zZ) 【2 

EB Break Wire 否定 信号 “\ (5s) (9 
画 Default Units 双击 运行 术 查 
确定 的 选 存储 清除 

性 腊 手 册 参 数 V] 撒 销 组 
单 击 清除 选 傈 

“Shift'+ 单 击 选 你 本 

一 直 桥 拉 选 保 


30 


Shift 步 进步 长 [100 


记 铁 /时 沂 记录 
直 乒 尺 十 [5 


Ey Default Primitives 


画 Orcad (tm) 


DD FPGA 


田 国 Embedded Sr7stem 


由 国 PC5 Editor 


HD Tezt Editors 自动 放生 图 纸 信 口 让 二 

田 国 Scripting System 保 坊 钴 定 的 对 象 指针 类 型 Small Cursor 90 v 
田 国 chx Editor 图 纸 六 口 和 端口 使 用 Harness 鼎 色 

田 国 Simulation 重 恒 粘 贴 的 元 件 标 号 

田 加 Wve 


到 


缺 省 流明 。 | | | 保存 |] [ 银 入 .…. 


图 3-30 “Graphical Editing” 选 项 卡 


1.“ 选 项 ”选项 组 

“选项 ”选项 区 域 主要 包括 如 下 设置 。 

全 “剪贴 板 参数 ” 复 选 框 : 用 于 设置 将 选取 的 元 件 复制 或 剪 切 到 剪贴 板 时 ， 是 否 要 指 
定 参 考点 。 如 果 勾 选 此 复 选 项 ， 则 进行 复制 或 剪 切 操作 时 ， 系 统 会 要 求 指定 参考 
点 ， 对 于 复制 一 个 将 要 粘贴 回 原来 位 置 的 原理 图 部 分 非常 重要 ， 该 参考 点 是 粘贴 时 

被 保留 部 分 的 点 ， 建 议 勾 选 此 复 选 框 。 

全 “添加 模板 到 剪 切 板 ” 复 选 框 : 若 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 当 执 行 复制 或 剪 切 操作 时 ， 系 

统 会 把 模板 文件 添加 到 剪贴 板 上 。 若 不 勾 选 该 复 选 项 框 ， 则 可 以 直接 将 原理 图 复制 

到 Word 文档 中 。 建 议 用 户 取 消 勾 选 该 复 选 框 。 

全 “转化 特殊 字符 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 特殊 字符 串 转 换 成 相应 的 内 容 。 若 勾 选 

此 复 选 框 ， 则 在 电路 原理 图 中 使 用 特殊 字符 串 后 ， 显 示 时 会 转换 成 实际 字符 串 ， 否 

则 将 保持 原样 。 


“对 象 的 中 心 ” 复 选 框 : 该 复 选 
点 还 是 元 件 的 中 心 。 要 想 使 该 复 选 本 有效， 必须 取消 勾 选 “对 象 电 气 热点 ” 复 选 杠 


的 勾 选 。 


它 泥 泻 于 原理 图 编辑 


“对 象 电气 热点 ” 复 选 框 ， 勾 选 该 复 选 机 


。 建 议 用 户 勾 选 该 复 选 框 。 
“自动 缩放 ” 复 选 框 : 用 于 设置 插入 组 件 时 ， 原 理 图 是 否 可 以 自动 调整 视图 显示 比 
例 ， 以 适合 显示 该 组 件 。 建 议 用 户 勾 选 该 复 选 框 。 


E 用 来 设置 移动 元 件 时 ， 光 标 捕捉 的 是 元 件 的 参考 


[FHl 
陈 


将 可 以 通过 距离 对 象 最 近 的 电气 点 移 OO) 


Ht 


A 


“否定 信号 NV” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 只 要 在 网 络 标号 的 第 一 个 字符 前 加 一 个 


NM， 就 可 以 将 该 网 络 标号 全 部 加 上 横 线 。 


“双击 运行 检查 ” 复 选 框 ， 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 当 在 原理 图 上 双击 一 个 对 象 时 ， 弹 出 
的 不 是 “Properties for Schematic Component in Sheet”( 原 理 图 元 件 属性 ) 对 话 框 ， 而 
是 如 图 3-31 所 示 的 “SCH Inspector” 对 话 框 。 建 议 用 户 不 勾 选 该 复 选 杠 。 


SCH Inspector 


Include all types of objects from 


Show Hiidden Pins 
Show Designator 
日 ouject Syecific 
Description 
Lock Designator 
Lock Part IJ 
Pins Locked 


HH 


555 hstable nltivibrator. schioc 


1000 
300 


0 Degrees 


1 object(s) are displared in 1 docr 


图 3-31 “SCH Inspector ”对话 村 


TH 


“确定 备 选 存储 清除 ” 复 选 框 : 若 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 在 清除 选择 存储 器 时 ， 系 统 将 
“确认 ”对 话 框 ， 否 则 ,“ 确 认 ” 对 话 框 不 会 出 现 。 通 过 该 复 选 框 可 以 防 
目 由 于 玻 忽 而 清除 选择 存储 器 ， 建 议 用 户 勾 选 此 复 选 框 。 


会 出 现 一 个 


“ 手 膜 手册 参数 ” 复 选 框 : 月 
“ 单 击 清除 选择 ” 复 选 框 : 月 


昌 来 设置 是 否 显示 参数 上 自动 定位 被 取消 的 标记 点 。 


昌 于 设置 单 击 原 理 图 编辑 窗口 内 的 任意 位 置 是 否 取 消 对 


象 的 选中 状态 。 若 不 勾 选 此 复 选 枉 ， 则 取消 元 件 的 选中 状态 需要 执行 “编辑 ”一 


置 单 击 ; 男 


种 ,执行 “ 编 辑 ” 


单 击 工具 栏 


图 标 按钮 一 。 


“I'Shift+ 单 避 


“取消 选中 ”一 “所 有 打开 的 当前 文件 ”命令 或 单 击 工具 栏 图标 按 钮 *。 若 勾 选 该 复 
选 框 ， 则 取消 元 件 的 选中 状态 有 两 种 方法 : 一 种 ， 直 接 在 原理 图 编辑 窗口 的 任意 位 


一 “取消 选中 ”一 “所 有 打开 的 当前 文件 ”命令 或 


二 选择 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 只 有 在 按 住 《Shift》 键 时 单 击 才能 选 


中 元 件 。 使 用 此 功能 会 使 原理 图 编辑 很 不 方便 ， 因 此 建议 用 户 不 要 选择 。 
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全 “一 直 拖 拉 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 当 移动 某 一 元 件 时 ， 与 其 相连 的 导线 也 会 被 
随 之 被 拖 动 ， 保 持 连 接 关 系 ， 和 否则 ， 移 动 元 件 时 ， 与 其 相连 的 导线 不 会 被 拖 动 。 

全 “自动 放置 图 纸 入 口 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 会 自动 放置 图 纸 入 

全 “保护 锁定 的 对 象 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系统 会 对 锁定 的 图 元 进行 保护， 若 
取消 勾 选 该 复 选 框 ， 则 锁定 对 象 不 会 被 保护 。 

全 图 纸 入口 和 端口 使 用 Hamess 颜色 : 勾 选 该 复 选 框 后 


LE 


图 纸 入 口 和 端口 颜色 采用 默认 


HH 


~ 


设 
全 重 时 精 贴 的 元 件 标号 : 修改 粘贴 的 元 件 标识 符 。 
2.“ 自 动 扫描 选项 ”选项 组 
该 选项 组 主要 用 于 设置 系统 的 自动 扫描 功能 。 自 动 扫描 是 指 当 鼠标 处 于 放置 元 件 的 状态 
如 果 将 光标 移动 到 编辑 区 边界 上 ， 图 样 边界 自动 向 窗口 中 心 移动 。 
该 选项 组 中 主要 包括 如 下 设置 。 
全 “类型 ”下 拉 列 表 : 单 击 该 选项 右边 的 下 拉 按 钮 ， 弹 出 如 图 3-32 所 示 下 拉 列 表 ， 其 
各 项 功能 如 下 。 


自 瘦 扫 声 蕊 吓 
类 Auto Pan Fixed Junp Y| 
型 ato ] Pam ar Off 
速度 Auto Pan Fized Junp 
Auto Fan RKeCenter 
步 进步 长 30 


shift 步 进步 长 [100 


图 3-32 “类 型 ”下 拉 列 表 


Auto Pan Off: 取消 自动 扫 Os 

Auto Pan Fixed Jump: 以 “ 步 进步 长 ”和 “Shift 步 进 步 长 ”所 设置 的 值 进行 自动 移动 。 

Auto Pan ReCenter: 重新 定位 编辑 区 的 中 心 位 置 ， 即 以 光标 所 指 的 边 为 新 的 编辑 区 
心 。 系 统 默认 为 Auto Pan Fixed Jump。 

全 “速度 ” 用 于 设置 调节 滑 块 自动 移动 速度 。 滑 块 越 靠 右 ， 移 动 速度 越 快 。 

全 “ 步 进步 长 ” 用 于 设置 滑 块 每 一 步 移动 的 距离 值 。 系 统 默认 值 为 30。 

全 “Shift 步 进步 长 ” tt 《Shift〉 键 时 ， 原 理 图 自动 移动 的 步 长 。 一 般 该 
文本 框 的 值 大 于 “ 步 进 步 长 ”文本 框 中 的 值 ， 这 样 按 住 〈Shift〉 键 后 ， 可 以 加 速 原 

理 图 图 纸 的 移动 速度 。 系 统 默认 值 为 100。 

3.“ 撤 销 /取消 撤销 ”选项 组 

该 选项 组 中 的 “堆栈 尺寸 ”文本 框 ， 用 于 设置 堆栈 次 数 。 

4.“ 颜 色 选 项 ”选项 组 

该 选项 组 用 来 设置 所 选 对 象 的 颜色 。 单 击 后 面 的 颜色 色 块 ， 即 可 自行 设置 。 

此 外 ， 还 有 “光标 ”选项 组 ， 该 选项 组 的 设置 在 前 面 已 经 详细 讲 过 ， 在 此 不 再 获 述 。 


它 泥 汇 于 (原理 图 编辑 


人 : 4.3 “Mouse Wheel Configuration” 选 项 卡 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Mouse Wheel Configuration”( 鼠标 滚轮 功能 设置 ) 标 | 
签 ， 打 开 “Mouse Wheel Configuration”( 鼠标 滚轮 功能 设置 ) 选项 卡 ， 如 图 3-33 所 示 。 
“Mouse Wheel Configuration”( 鼠标 滚轮 功能 设置 ) 选项 卡 主要 用 来 设置 鼠标 滚轮 的 功能 。 


名 去 怖 选项 


田 7sten 
BB nata yanagenent Schematic - Jouse Wheel Configuration 
3 By schematic 
画 General 内 纤 讼 抢 积 至 
EB Graphical Editing 


Jouse Wheel Configuratid 
Es Compiler 
EB hutoFocus 
Ea Library MutoZoom 
画 crids 
EB Dreak Wire 
Ea Default Units 
EB Default Prinitives 
画 Orcad (tm 
田 国 PPGA 
| 田 加 Embedded systen 


DI Tezt Editors 


| 
| 田 国 zcs Fditor 
| 
| 
| 


田 国 seripting srstem 
| 田 国 cax Pditer 
| 田 国 Simulation 


| 国生 Weve 


图 3-33 “Mouse Wheel Configuration” 选 项 卡 


全 Zoom Main Window: 缩放 主 窗 口 。 在 它 后 面 有 3 个 选项 可 供 选 择 ， 即 Ctrl、Shift 和 
Alt。 当 选中 某 一 个 后 ， 按 下 此 键 后 ， 滚 动 鼠 标 滚 轮 就 可 以 缩放 电路 原理 图 。 系 统 默 
认 选 择 “Ctrl ”。 

全 Vertical Sroll: 垂直 滚动 。 同 样 有 3 个 选项 供 选 择 。 系 统 默认 不 选择 ， 因 为 在 不 做 任 
何 设置 时 ， 滚 轮 本 身 就 可 以 实现 垂直 滚动 。 

全 _ Horizontal Sroll: 水 平 滚动 。 系 统 默认 选择 “Shift”。 

全 Change Channel: 转换 通道 。 


人 : 4.4 “Complier” 选 项 卡 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Complier”( 编 译 ) 标签 ， 打 开 “Complier”( 编 译 ) 
选项 卡 ， 如 图 3-34 所 示 。“Complier”( 编 译 ) 选项 卡 主要 用 来 设置 在 电路 原理 图 进行 电气 
检查 时 ， 对 检查 出 的 错误 生成 各 种 报表 和 统计 信息 。 
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掀 呈 六 村 名 

为 下 列 对 傅 罚 示 扩 后 的 据 译 名 称 


可 标识 |Display superscript if nw 


图 3-34 “Complier” 选 项 卡 


1.“ 错 误 和 警告 ”选项 组 


该 选项 组 用 来 设置 编 


颇 色 


人 


Warnine RS 


译 过 程 中 出 现 的 错误 是 否 显示 出 来 ， 并 可 以 选择 颜色 加 以 标记 。 系 


统 错误 有 3 种 ， 分 别 是 Fatal Error〈 致 命 错误 )、Error 〈 错 误 ) 和 Warning (警告 );。 此 选项 


组 采用 系统 默认 设置 即 可 
2.“ 自 动 链接 ”选项 组 


电气 


该 选项 组 主要 用 来 设置 在 电路 原理 图 连 线 时 ， 在 导线 的 “T” 型 连接 处 ， 系 统 自 


o 


节点 的 显示 方式 ， 有 


2 个 复 选 框 供 选 择 。 


Ht 


全 “显示 在 线 上 ” 复 选 框 : 若 勾 选 此 复 选 枉 ， 则 时 线 上 的 “T” 型 连接 处 会 显示 


点 。 电 气节 点 的 大 小 通过 “大 小 ”下 拉 列 表 框 设置 ， 有 


4 种 选择 ， 如 图 3-35 所 示 。 在 “颜色 ”中 可 以 设置 电气 


节点 的 颜色 。 
全 “显示 在 总 线 上 ” 


复 选 框 : 若 勾 选 此 复 选 枉 ， 则 总 线 上 


的 “T” 型 连接 处 会 显示 电气 节点 。 电 气节 点 的 大 小 和 
绿色 设置 操作 与 前 面 的 相同 。 


3.“ 编 译 扩展 名 ”选项 组 


该 选项 组 主要 用 来 设 


Smallest 


Small 
Medium 
Large 


Smallest 


了 


| 3-35 


置 要 显示 对 象 的 扩展 名 。 若 勾 选 “标识 ” 复 选 框 ， 则 在 电路 原 到 


上 会 显示 标志 的 扩展 名 。 其 他 对 象 的 设置 操作 同上 。 


电气 节点 大 小 设 : 


HB 


:站 从 天 记 原理 图 编辑 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “AutoFocus”( 自动 聚焦 ) 标签 ， 打 开 “AutoFocus” (>) 
《自动 聚焦 ) 选项 不， 如 图 3-36 所 示 。 恬 


由 国 System 
BB Dete yanaenent | Schematic - AutoFocus 
日 店 Schematic 
画 Ceneral 滨北 未 急 村 的 目标 
E fraphical Editing 回族 豆 时 


EB Wouse Wheel Configuratio 门 图 形 端 加 时 


画 compiler [所 有 的 条 下 | 


AutoFocus 


画 Library AutoZoom 


画 crids 


EE Break Wire 
画 Default Units 
画 Default Primitives 


I Orcad (tm) 


田 国 FPG 


田 国 Embedded System 


田 国 Pc5 Editor 
9 DI Tazt Editors 

田 国 scripting srsten 
DD cax Editor 

田 国 Sinulation 


Ba mve 


> 


缺 当 届 到 。 | ] [ 攻 奉 .， | [多 入 .| 


图 3-36 “AutoFocus” 选 项 卡 


“AutoFocus”( 自动 聚焦 ) 选项 卡 主要 用 来 设置 系统 的 自动 聚焦 功能 。 此 功能 能 根据 电 
路 原理 图 中 的 元 件 或 对 象 所 处 的 状态 进行 显示 。 

1.“ 淡 化 未 链接 的 目标 ”选项 组 

该 选项 组 用 来 设置 对 未 连接 的 对 象 的 淡化 显示 。 有 4 个 复 选 框 供 选择 ， 分 另 
时 “移动 时 ”“ 图 形 编辑 时 ”和 “编辑 放置 时 ”。 单 击 上 项 外 梧 按钮 可 以 全 部 选中 ， 单 击 区 ex 网 
按钮 可 以 全 部 取消 选择 。 淡 化 显示 的 程度 可 以 由 右面 的 滑 块 来 调节 。 

2.“ 使 连接 物体 变 厚 ” 选 项 组 

该 选项 组 用 来 设置 对 连接 对 象 的 加 强 显示 。 有 3 个 复 选 框 供 选择 ， 分 别 是 “放置 时 ” 
“移动 时 ”和 “图 形 编辑 时 ” 其 他 的 设置 同上 。 

3.“ 缩 放 连 接 目标 ”选项 组 
该 选项 组 用 来 设置 对 连接 对 象 的 缩放 。 有 5 个 复 选 框 供 选择 ， 分 别 是 “放置 时 ”“ 移 动 
时 “图形 编辑 时 ”“ 编 辑 放 置 时 ”和 “ 仅 约 束 非 网 络 对 象 ”、 其 中 ,“ 仅 约束 非 网 络 对 象 ” 复 
选 枉 只 有 在 勾 选 了 “编辑 放置 时 ” 复 选 框 时 才能 进行 选择 。 其 他 设置 同上 。 


paul 
法 
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在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Grids”( 栅 格 ) 标签 ， 打 开 “Grids”( 栅 格 ) 选项 
卡 ， 如 图 3-37 所 示 。“Grids”( 栅 格 ) 选项 卡 用 来 设置 电路 原理 图 图 样 上 的 网 格 。 


避 Schematic -~ Grids 


| | 玉 抽 相 点 而 纲 


BD Embedded szsten 
田 国 Pcs Editor 

田 国 Tezt Editors 
BD seripting Srstem 
BD cax Editor 

田 国 Simulation 

田 加 mve 


图 3-37 “Grids” 选 项 卡 
在 前 一 节 中 对 网 格 的 设置 已 经 作 过 介绍 ， 在 此 只 针对 没 讲 过 的 部 分 作 简单 介绍 。 
1.“ 英 制 移 点 预 设 ” 选 项 组 


该 选项 组 用 来 将 网 格 形式 设置 为 英制 网 格 形式 。 单 击 EEm 四 按钮， 弹出 如 图 3-38 所 示 
的 菜单 。 

选择 某 一 种 形式 后 ， 在 旁边 显示 出 系统 对 “ 跳 转 栅 格 ” 缺 省 @) 
“电气 栅 格 ”和 “可 视 化 栅 格 ”的 默认 值 。 用 户 也 可 以 自己 ew . 
设 辕 。 a 四 

2.“ 米 制 移 点 预 设 ” 选 项 组 

该 选项 组 用 来 将 网 格 形式 设置 为 公制 网 格 形式 ， 设 置 方 ” 图 3-38 “Altium 推荐 设置 ” 菜单 
法 同上 。 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Break Wire”( 切 割 导 线 ) 标签 ， 打 开 “Break Wire” 
(选项 卡 )， 如 图 3-39 所 示 。“Break Wire”( 切 制导 线 ) 选项 卡 用 来 设置 与 “切割 导线 ”命令 
有 关 的 一 些 参数 。 
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【原理 图 编辑 
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3-39 “Break Wire” 选 项 卡 


1.“ 切 割 长 度 ” 选 项 组 


该 选项 组 月 


昌 来 设置 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 切 割 导线 的 长 度 ， 有 3 个 单 选 按钮 供 选择 。 


全 “折断 片段 ” 单 选 按钮 : 选择 该 单 选 按钮 后 ， 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 光 标记 


全 


在 的 导线 被 整 段 切除 。 
全 “折断 多 重 栅 格 尺寸 ” 单 选 按钮 : 选择 该 单 选 按钮 后 ， 当 执行 “切割 导线 ” 


命令 


时 ， 每 次 切割 导线 的 长 度 都 是 网 格 的 整数 倍 。 用 户 可 以 在 右边 的 微调 框 中 设置 倍 
数 ， 倍 数 的 大 小 为 2 一 10。 


~ 


“固定 长 度 ” 单 选 按钮 : 选择 该 单 选 按钮 后 ， 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 每 次 切割 


导线 的 长 度 是 固定 的 。 用 户 可 以 在 右边 的 文本 栏 中 设置 每 次 切割 导线 的 固定 长 度 值 。 
2.“ 显 示 切 割 框 ”选项 组 


该 选项 组 用 来 设置 当 执 行 “切割 导线 ”命令 时 ， 是 否 显示 切割 框 。 有 3 个 单 选 按钮 供 选 


择 ， 分 别 是 “从 不 ”“ 总 是 ” 
?9 选项 组 


3.“ 显 示 


和 “ 线 上 ”。 


该 选项 组 用 来 设置 当 执 行 “ 切 制导 线 ” 命 令 时 ， 是 否 显示 导线 的 末端 标记 。 有 3 个 单 选 
按钮 供 选 择 ， 分 别 是 “从 不 ”“ 总 是 ”和 “ 线 上 ”。 


在 “参数 


选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Default Units”( 默 认 单位 ) 标签 ， 打开 “Default 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


Units” 选 了 
出 中 ， 使 用 的 是 英和 


1. 


卡 ， 如 图 3-40 所 示 。“Default Units”( 默 认 单 位 ) 选 项 卡 用 来 设置 在 电路 原型 
出 单位 系统 还 是 公制 单位 系统 。 
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包 术 mil 、inche、DXP 缺 当 (10mils) 和 和 
选 傈 “AutorImperial ”， 当 | 


如 时 : 
位 大 于 500mil 时 系统 会 自动 杷 单位 丛 mil 转换 成 inche 


Dzp Defaults ba 


单位 系统 


The default unit for new documents is 


当 勾 选 “ 使 
活 ， 在 下 拉 列 表 
项 组 中 都 有 相应 的 说 明 。 


用 英制 单位 系统 ” 复 选 机 


“英制 单位 系统 ”选项 组 


currently Dzp Defaults, 


图 3-40 “Default Units” 选 项 卡 


单位 ”下 拉 列 表 框 被 激 


甘 后 ， 下 于 


FE 一同 


让 
HH 
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hh 有 4 种 选项 ， 如 图 3-41 所 示 。 对 于 每 一 个 选项 ， 


Dzp Defaults 


Xils 
Inches 


Dzp Defaults 


Auto-Imperial 


到 3-41 “使 用 的 英制 


2.“ 米 制 单 位 系统 ”选项 组 


其 设置 同上 。 


司 3.4.9 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Default Primitives”( 初 始 默认 值 ) 标签 ， 弹 上 
直 ) 选项 卡 ， 如 图 3-42 所 示 。“Default Primitives”( 初 始 默认 


主要 用 来 设置 原理 图 编辑 时 ， 常 用 元 件 的 初始 默认 值 。 


“Default Primitives”( 初 始 默认 


在 下 面 “ 单 位 系统 ” 选 


和 位” 下拉 荣 单 


单位 ”下 拉 列 表 框 被 激 


rm 


当 勾 选 “ 使 用 公制 单位 系统 ” 复 选 框 后 ， 下 四 


“Default Primitives ”选项 卡 的 设置 


值 ) 选项 


Fuad 


ee 


【原理 图 编辑 
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加 Mouse Wheel Configuratio| | ”选取 一 个 元 素 并 点 击 “编辑 位 ”按键 来 定义 这 个 元 素 的 缺 省 位 . 
EE Compiler 
EE hutoFocus q 全 ”在 放 恒 茶 个 元 素 前 控 下 TAB 键 ， 可 以 更 改 这 个 元 素 的 当前 位 和 缺 省 位 . ，.. 


EE Library Autozoom 


crias 有 元 素 的 缺 省 位 存 放 在 ADVSCH. DFT 文 伯 中， ADVSCH. DFT 文件 放 一 在 缺 洛 
加 | Break Wire a 性 实 中 . 

El Default Units 
， 当 放 司 某 个 元 束 时 撤 下 TAE 甸 时 ， 只 改变 这 个 元 束 的 
EB orcad (tm) 
田 加 PPA 

由 国 Embedded System 
国 DI PCB Editor 
加 Text Editors 

田 国 seripting szstem 
Da ch Editor 

DB Sinulation 

田 加 mve 


nils ms | 
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缺 洛 设 玉 |"] [如 在 .， |] [人 银 和 . "|][ SA 入 


图 3-42 “Default Primitives” 选 项 卡 


1.“ 元 件 列表 ”下 拉 列 表 杠 

在 “元 件 列表 ”下 拉 列 表 框 中 ， 单 击 其 下 拉 按钮 ， 弹 出 如 图 3-43 所 示 的 下 拉 列 表 。 先 
择 下 拉 列 表 的 某 一 选项 ， 该 类 型 所 包括 的 对 象 将 在 “元 器 件 ”列表 杠 中 显示 

A All: 全 部 对 象 ， 选 择 该 项 后 ， 在 下 面 的 “元 件 列表 ”下 拉 。。 xn 


1 v 


列表 框 中 将 列 出 所 有 的 对 象 。 
A Wiring Objects: 指 绘制 电路 原理 图 工具 栏 所 放置 的 全 部 训 和 er 
对 象 。 2 Bleets 
A Drawing Objects: 指 绘制 非 电 气 原理 图 工具 栏 所 放置 的 全 部 。 图 3-43 “元 件 列表 ” 
对 象 。 下 拉 列 表 框 
全 Sheet Symbol Objects: 指 绘制 层次 图 时 与 子 图 有 关 的 对 象 。 
全 Library Objects: 指 与 元 件 库 有 关 的 对 象 。 
全 Other: 指 上 述 类 别 所 没有 包括 的 对 象 。 
2.“ 元 器 件 ” 列 表 框 
可 以 选择 “元 器 件 ” 列 表 框 中 显示 的 对 象 ， 并 对 所 选 的 对 象 进行 属 性 设置 或 复位 到 初始 
状态 。 在 “元 器 件 ”列表 框 中 选 定 某 个 对 象 ， 例 如 选中 “Pin”( 引 脚 )， 单 击 中 四 甸 J] 按 钮 或 
双击 对 象 ， 弹 出 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 ， 如 图 3-44 所 示 。 修 改 相应 的 参数 设置 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 即 可 返回 。 
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默认 


如 果 在 此 处 修 
管 脚 属性 设置 。 
在 原始 值 列 


Cuz] ( mx ] 


图 3-44 “ 管 脚 属性 ”对 话 杠 


改 相关 的 参数 ， 那 么 在 原理 图 上 绘制 管 脚 时 默认 的 管 脚 属性 就 是 修改 过 的 


3. 功能 按钮 


表 框 选中 其 一 对 象 ， 单 击 区 按钮 ， 则 该 对 象 的 属性 复位 到 初始 状态 。 


全 “保存 为 ”按钮 : 用 于 保存 默认 的 原始 设置 。 当 所 有 需要 设置 的 对 象 全 部 设置 完 


毕 ， 单 击 区 # 为 按钮， 弹出 文件 保存 对 话 框 ， 保 存 默 认 的 原始 设置 。 
展 名 为 “.dft”， 以 后 可 以 重新 进行 加 载 。 


默认 的 文件 扩 


人 A“ 装载” 按钮， 用 于 加 载 默认 的 原始 设置 。 要 使 用 以 前 保存 过 的 原始 设置 ， 单 击 


[8 ] 按 钮 ， 弹 出 打 


文件 对 话 框 ， 选 择 一 个 默认 的 原始 设置 就 可 以 加 载 。 


A “复位 所 有 ”按钮 :恢复 默认 的 原始 设置 。 单 击 [ 怒 NW#] 按钮 ， 所 有 对 象 的 属性 都 
回 到 初始 状态 。 


在 “参数 选择 
《端口 操作 〉 选 项 


”对 话 框 中 ， 单 击 “Orcad (tm)”( 端 口 操作 〉 标签 ， 弹 出 “Orcad (tm)” 


长， 如 图 3-45 所 示 。“Orcad (tm)”( 端 口 操作 〉 选 项] 


Orcad 文件 有 关 的 参数 。 
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让 请 了 原理 图 编 加 


人 云 ' 忧 选项 


田 国 systen 
BD nata Manarenent | Schenatic - 0rcad (tm) 
日 访 Schematic 
El ceneral 电击 划 壮 
Craphical Editing [art 7ielal 国 | 


国 Povse Wheel Configeretio | 0,cag spr (IM) 把 计 装 信息 放 在 器 作 属 长 中 ， 许 导入 时 上 而 选 休 的 器 任 属性 梅 撤 复制 到 器 作 计 将 处 ， 在 导出 时 器 作废 诗 格 转 到 选 必 
BE compiler 的 器 件 属 长 上 . 
EE iutoFocus i 
EB Library Autozoom 

口 模仿 orzcad0n 


lt 只 的 交口 长度 有 有 的 《基于 加 定 的 Oresd 六) ， 术 从 这 个 习 击 ， 全 于 公认 在 导 入 得 叶 出 时 间 结 和 入 的 正确 ， 请 和 
[El Break Wire 模仿 Drcad Forts 


当 这 个 选项 全 能 ， 存 在 的 端口 名 称 将 赴 自 动 禁 于 限制 长 度 网 些 ， 而 且 不 会 在 网 此 . 
[Ea Default Primitives 
Orcad (tm) 

田 国 FPcA 

由 | Embedded System 

由 | PCB Editor 

由 I | Tezt Editors 

田 避 Scriptine System 

田 国 cax Editor 

田 国 Simulation 

由 国 Wave 


| 国 


ET -] [Ba -] [~ | 


图 3-45 “Orcad (tm) ”选项 卡 


.“ 复 制 封装 ”选项 组 
2 PCB 封装 信息 的 导入 /导出 。 在 下 拉 列 表 
中 有 9 个 选项 供 选 择 ， 如 图 3-46 所 示 。 et 
若 选中 “Part Field 1” 一 “Part Field 8” 中 的 任意 一 个 ， 则 导入 时 将 Re ds 
相应 的 零件 域 中 的 内 容 复 制 到 Altium Design 13 的 封装 域 中 ， 在 输出 时 将 
Altium Design 13 的 封装 域 中 的 内 容 复制 到 相应 的 零件 域 中 。 图 3-46 下拉 列 表 
ee ta 
. “Orcad 端口 ”选项 组 
ee tn 名 称 的 字符 串 长 度 来 决定 。 若 勾 选 
此 复 选 枉 ， 现 有 端口 将 以 它们 的 名 称 的 字符 串 长 度 为 基础 重新 计算 端口 的 长 度 ， 并 且 它 们 将 
不 能 改变 图 形 尺 寸 。 


一 


o 


3.5 ”原理 图 中 的 常用 操作 的 


在 原理 图 绘制 过 程 中 ， 有 很 多 在 绘制 过 程 中 出 现 的 技巧 可 以 消除 烦琐 、 易 错 的 步骤 。 下 
面 详细 讲述 这 些 常 用 的 操作 技巧 。 


设计 从 入 门 到 精通 


在 原理 图 上 放置 的 所 有 元 件 都 具有 自身 的 特定 属性 ， 在 放置 好 每 一 个 元 件 后 ， 应 该 对 其 


属性 进行 正确 的 编辑 和 设置 ， 以 免 给 后 面 的 网 络 表 及 PCB 的 制作 带 来 错误 。 

元 件 属性 设置 具体 包含 5 个 方面 的 内 容 ， 元 件 的 基本 属性 设置 、 元 件 的 外 观 属性 设置 、 
元 件 的 扩展 属性 设置 、 元 件 的 模型 设置 和 元 件 管 脚 的 编辑 。 

执行 方式 : 

A 菜单 栏 :选择 “编辑 ”一 “改变 ”命令 。 

A 工具 栏 ， 双击 原理 图 中 的 元 件 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 在 原理 图 编辑 窗口 内 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 到 需要 编辑 属性 的 元 件 
上 并 单 击 ， 系 统 会 弹出 相应 的 属性 编辑 对 话 框 ， 图 3-47 所 示 是 电阻 元 件 Res 的 属性 编辑 对 
话 框 。 


Properties for Schemaatic Coaponent in Sheet [集成 频 李 合成 器 电路 - SchDpoc] 


Properties Parameters 
可 见 的 “| 名 称 什 
Designator vvVisible LatestRevisionDate 。 17-Jul-2002 STRING 


LatestRevisionNote 。 Re-released for DXP Platform. STRING 


Comment v|Visible 


PackageDescription ”Axial Device, Thru-Hole; 2 Lea STRING 
Part 1/1 PackageReference 。 AXIAL-04 STRING 
Published 8-Jun-2000 STRING 


Description Resistor Publisher Altium Limited STRING 
Unique Id LUKJYULP hin ed TE 


Type Standard 


Link to Library Component Use Vault Component 
Design Item ID Res2 ry ny 办-] (Bem wm-] [SS 日- Emme ®.] 


Y] Library Name Miscellaneous Devices IntLib 


Models 


Name Type Description Vault |ItemRe... 
AXIAL-0.4 | Footprint Axial Device, Thru-Hole; 2 Leac 
Res signal Inte 


Validate Link RESISTOR Simulatior Resistor 


Graphical 


Location X | Add... -| | Remove... 


nm] Ce Ce 


TH 


图 3-47 “元 件 属性 设置 编辑 对 话 和 


用 户 可 以 根据 自己 的 实际 情况 设置 图 3-47 所 示 的 对 话 框 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 L_%“ |j 控 
钮 确认 。 


技巧 与 提示 一 简单 编号 


在 电路 原理 图 比较 复杂 、 有 很 多 元 件 的 情况 下 ， 如 果 用 手动 方式 逐个 编辑 元 件 的 标 
' 识 ， 不 仅 效率 低 ， 而 且 容 易 出 现 跳 号 等 现象 。 此 时 ， 可 以 使 用 Altium ， 
_Designer 13 系统 提供 的 自动 标识 功能 轻松 完成 对 元 件 的 编辑 。 : 


(原理 图 编辑 


对 于 元 件 较 多 的 原理 图 ， 当 设计 完成 后 ， 往 往 会 发 现 元 件 的 编号 很 混乱 或 者 有 些 元 件 还 
没有 编号 。 用 户 可 以 逐个 手动 更 改 这 些 编号 ， 但 是 这 样 比较 烦琐 ， 而 且 容 易 出 现 错误 。 
Altium Designer 13 提供 了 元 件 编号 管理 的 功能 

执行 方式 : 

荣 单 栏 : 选择 “工具 ”一 “注解 ”命令 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-48 所 示 的 “注解 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 元 
件 进 行 重新 编号 。 


o 


提议 更 改 列表 


AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.schDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 

AV.SchDoc 

AV.SchDoc 

AV.schDoc 

AV.SchDoc 
AV.SchDoc 


| 位 号 索引 过 制 


口 口 [ 
QSIQIQIQIIIIII SI NI QI VI 


注释 搞 要 

Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be 
matched using 2 parameters, all of which will be strictly matched. 
(Under strict matching, parts will only be matched together if they all 
have the same parameters and parameter values, with respect to the 
matching criteria. Disabling this will extend the semantics slightly by 


二 新 更 改 列表 ResetAll 。 |- ] [ 汉 注 乱 () g] 


图 3-48 “注释 ”对 话 框 


选项 说 明 : 

“注释 ”对 话 框 分 为 两 部 分 : 左 侧 是 “原理 图 注释 配置 ” 右 侧 是 “提议 更 改 列表 ” 

1) 在 左 侧 的 “原理 图 注释 配置 ” 栏 中 列 出 了 当前 工程 中 所 有 的 原理 图 文件 。 通 过 文件 
名 前 面 的 复 选 框 ， 可 以 选择 对 哪些 原理 图 进行 重新 编号 。 

2) 在 对 话 框 左上 角 的 “处 理 顺 序 ” 选 项 组 中 的 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 4 种 编号 顺序 ， 即 
Up Then Across〔( 先 向 上 后 左右 )、Down Then Across〈 先 向 下 后 左右 )、Across Then Up〔 先 
左右 后 向 上 ) 和 Across Then Down〔 先 左右 后 向 下 )。 
3) 在 “匹配 选项 ”选项 组 中 列 出 了 元 件 的 参数 名 称 。 通 过 勾 选 参数 名 前 面 的 复 选 框 ， 
用 户 可 以 选择 是 否 根 据 这 些 参数 进行 编号 。 


4) 在 右 侧 列 表 中 的 “当前 的 ” 列 中 列 出 了 当前 的 元 件 编号 ， 在 “被 提 及 的 ” 列 中 列 
了 新 的 编号 。 


LL 


Altium Desiqner 电 本 设计 从 入 门 到 精通 


单 击 “Reset All”( 全 部 重新 编号 ) 按钮 ， 对 编号 进行 重 置 。 系 统 将 弹出 “Information?” 
《信息 ) 对话 框 ， 提 示 用 户 编号 发 生 了 哪些 变化 。 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 重 置 后 ， 所 有 
的 元 件 编号 将 被 消除 。 mt 

5) 单 击 “ 更 新 更 改 列表 ”按钮 ， 重 新 编号 ， 
系统 将 弹出 如 图 3-49 所 示 的 “Information”( 信 
上 息 ) 对 话 框 ， 提 示 用 户 相 对 前 一 次 状态 和 相对 初 
台 状 态 发 生 的 改变 。 

6) 在 “提议 更 改 列表 ” 栏 中 可 以 查看 编号 的 。 图 3-49 “Information”《 信 息 ) 对话 框 
变化 情况 。 如 果 对 这 种 编号 满意 ， 则 单 击 “接受 更 改 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “工程 更 改 顺序 ”对 
话 框 中 更 新 修改 ， 如 图 3-50 所 示 。 


Change (s) made 
JJ 93 change[s) were made from previous state 


93 change (s) were made from original state 


| 全 能 ”| 作用 | | 受 影 响 文档 

日 重 Annotate Component(93) 

网 Modify ?3 -> 国 Avschpoc 
回 Modify -> 国 Av.schDoc 
Vv] Modify DC?-> 国 AvschDoc 
加 Modify ? -> 国 AV.schDoc 
可 Modify -> 国 Av.schDoc 
网 Modify DC?-> 国 AV.schDoc 
回 Modify DC?-> 国 AV.schDoc 
V] Modify -> 国 AV.schDoc 
网 Modify DC?-> 国 AvschpDoc 
加 Modify ? -> 国 AV.schDoc 
Vv] Modify -> 国 Av.schDoc 
MV] Modify DC?-> 国 AvschpDoc 
回 Modify 仿 C? -> 国 Avschpoc 
4 wm 


ad 


生效 更 改 | mm @- 


HH 


图 3-50 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


7) 在 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 验证 修改 的 可 行 性 ， 
如 图 3-51 所 示 。 


| 状 坊 


7 | | 委 影 响 文档 E 

网 Modify DC?-> 国 AV.schDoc 
回 Modify DS C? -> 国 AvschpDoc 
加 Modify ? -> 国 Av.schpoc 
可 Modify ? -> 国 AvschDoc 
可 Modify ? -> 国 Avschpoc 
四 Modify DC?-> 国 AV.schDoc 
MB Modify DS C? -> 国 AV.schDoc 
MV] Modify ? -> 国 Av.schpoc 
网 Modify -> 国 AV.schDoc 
加 Modify DS C? -> 国 AvschDoc 
网 Modify DC? -> 国 Avschpoc 
v| Modify ?3 -> 国 Avschpoc 
网 Modify -> 国 AvschDoc 
r I 


加 aaadik 
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| mn 


图 3-51 验证 修改 的 可 行 性 

8) 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-52 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 ， 在 其 中 
可 以 将 修改 后 的 报表 输出 。 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 
“PcblIrda.PrjPCB And Pcblrda.xls”， 是 一 个 Excel 文件 ， 单 击 “ 打 开 报 告 ” 按 钮 ， 可 以 将 该 报 


它 汇 污 玉 原理 图 编辑 
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图 3-52 “报告 预览 ”对 话 框 


9) 单 击 “ 工 程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 的 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 即 可 执行 修改 ， 如 图 3-53 所 
示 ， 对 元 件 的 重新 编号 便 完成 了 。 
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1. 编辑 元 件 编号 
1) 选择 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-54 所 示 “ 注 释 ” 对 话 框 。 


Altium Desiqner 电 赴 设计 从 入 门 到 精通 


原理 图 注释 配置 提议 更 改 列表 


处 理 顺 序 匹配 选项 当前 的 
|Across Then Down 完善 现 有 的 包 | 标 R 


元 件 参数 
Bl R2 可 Comment 

] Component Kind 
口 componentLink1Description 
口 componentLink1URL 


要 


1 


集成 鼎 这 合成 器 电路 .SchD， 
集成 闫 率 合成 器 电路 .SchD， 
集成 闫 率 合成 器 电路 SchD， 
集成 闫 率 合成 器 电路 .SchD: 
集成 闫 率 合成 器 电路 .SchD: 


口 ] componentLink2Description 
口 componentLink2URL 


Process Location of [DD DatasheetVersion 
|Designator [DD Description 


本 图 国力 力图 力图 


| 原理 本 而 注 各 位 号 过 3 过 抽 
EN 3) 


国 网 集 或 顺 过 会 成 器 志 路 SchDoc 。 All 0 口 : 


注释 撞 要 

Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched 
using 2 parameters, all of which will be strictly matched. (Under strict 
matching, parts will only be matched together if they all have the same 
parameters and parameter values, with respect to the matching criteria 
Disabling this will extend the semantics slightly by allowing parts which do 


更 新 更 改 列 表 ResetAll |- ] [BE 和 四 ] 接收 更 


图 3-54 “注释 ”对 话 框 


2) 在 “注释 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 更 新 更 改 列 
表 ” 按 钮 ， 重 新 编写 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-55 所 示 
的 “Information”( 信 息 ) 对话 框 ， 提 示 用 户 相 对 前 
一 次 状态 和 相对 初始 状态 发 生 的 改变 。 

3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 在 “提议 更 改 列表 ” 栏 
中 可 以 查看 编号 的 变化 情况 ， 如 图 3-56 所 示 。 


JInforaatIom 


Change (s) made 
YY 6 change (s) were made from previous state 
6 change(s) were made from original state 


3-55 “Information (信息 〉 ”对 话 框 


原理 图 注释 配置 提议 更 改 列表 


处 理 顺序 
Across Then Down 


含 ? 集成 湛 率 合成 器 电路 .SchDoc 
Bl R2 四 Comment 回 集成 湛 杰 合成 器 电路 .SchDoc 
Component Kind 集成 湛 率 合成 器 电路 .SchDoc 
口 ComponentLink1Description 四 ? 集成 湛 率 合成 器 电路 .SchDoc 
_] ComponentLink1URL E [ ? 集成 闫 率 合 成 器 电路 .SchDoc 
ComponentLink2Description ] ? 集成 渍 这 合成 器 电路 .5chDoc 
口 componentLink2URL ] 
Process Location of _] DatasheetVersion 
Designator Description 


原 汪 本 页 面 注 各 | 位 号 索引 过 员 
| 请 于 图 页 再 | 注释 范围。 | 需 序 | 。 | 启动 索引 
国外 集 或 渍 过 合成 器 电路 .schDoc 。 All 0 口 : 


注入 摘要 

Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched using 
2 parameters all of which will be strictly matched. (Under strict matching, parts 
will only be matched together if they all have the same parameters and 
parameter values, with respect to the matching criteria. Disabling this will extend 
the semantics slightly by allowing parts which do not have the specified 


sao)d 更 和 更 改 列表 EE 


图 3-56 重 置 后 的 元 件 编号 


4) 如 果 对 这 种 编号 满意 ， 则 单 击 “接受 更 改 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 
框 中 更 新 修改 ， 如 图 3-57 所 示 。 


报告 更 改 (R) (R)… 


志 


TH 


图 3-57 “工程 更 改 顺序 ”对 话 让 


5) 在 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 接受 修改 的 结果 ， 如 
图 3-58 所 示 。 


报告 更 改 (R) (R)… 


图 3-58 ”执行 更 改 结果 
6) 单 击 “ 关 闭 ”按钮 ， 完 成 设置 ， 退 出 对 话 框 。 原 理 图 元 件 编号 结果 如 图 3-59 所 示 。 
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图 3-59 


RR 


“注解 ”命令 只 能 快速 编辑 元 件 编号 ， 无 法 对 元 件 其 余 属性 进行 设置 。 因 此 在 只 需 _ 


受 署 元 件 属性 的 情况 下 ， 直 接 利 用 此 命令 即 可 。 但 如 果 还 需要 设置 其 余 命 令 ， 则 利用 不 ， 
同 的 方法 打开 元 件 属 ， 0 设置 元 件 其 余 参 数 。 在 放置 过 程 中 按 〈《Tab) 键 , 或 ， 
|! 在 放置 后 双击 元 件 ， 均 可 打开 元 件 属性 编辑 对 话 框 。 | 


2. 编辑 元 件 属性 

1) 双击 电阻 Res2 元 件 ， 弹 出 元 件 属性 编辑 对 话 框 ， 对 各 个 元 件 的 属性 进行 设置 。 

2) 取消 勾 选 “Comment”( 注 释 ) 下 拉 列 表 框 右 侧 的 “Visible”( 可 见 的 ) 复 选 
设置 电阻 值 为 680Q， 如 图 3-60 所 示 。 


Properties for Scheaatic Component in Sheet [集成 频率 合成 回电 路 . SchDoc] 
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Properties Parameters 
可 网 的 “| 名 称 秆 类 型 
Designator Visible a DLocked LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRING 
ee 而 vible LatestRevisionNote 。 Re-released for DXP Platform. STRING 
PackageDescription 。 Axial Device, Thru-Hole; 2 Lea STRING 
part1/1 Diocked PackageReference AXIAL-0.4 STRING 
Published 8-Jun-2000 STRING 
Publisher Altium Limited STRING 


Unique 1d LUYULP ED -ES | 


Type Standard ~ 


Description Resistor 


Link to Library Component Use vautt component 口 


Fe FE [ny 四-] (Bm .| [Sie ©..] [sims 四 


| Library Name Miscellaneous Devices IntLib 
内 Models 


Name Type /| Description Vault |ItemRe. 
AXIAL-0.4 | Footprint Axial Device, Thru-Hole; 2 Leac 
Res Signal 


Validate Link RESISTOR 。 Simulal 


Graphical 


Location X [sa 


图 3-60 设置 电阻 属性 


3) 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 完 成 设置 ， 退 出 对 话 框 。 
用 同样 的 方法 设置 其 余 元 件 属性 ， 原 理 图 最 终结 果 如 图 3-61 所 示 。 


A0 


,27 | 


El 并 
四 Dg 
30pF ose! 
Yl 56 8 
C2 es 
一 一 | 5 
6 
30pF 


5057 0 Fv 
A7 


图 3-61 设置 元 件 属性 后 的 原理 图 


“ 反 向 标注 ”命令 用 于 从 印 制 电路 回溯 更 新 原理 图 元 件 标号 。 在 设计 印 制 电路 时 ， 有 时 


能 需要 对 元 件 重新 编号 ， 为 了 保持 原理 图 与 


执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 
绘制 步 又: 


执行 此 


> 


选项 说 明 : 


WAS-IS 文件 是 在 PCB 文件 中 执行 


命令 ， 系 统 将 弹 
昌 于 从 PCB 文件 更 新 原理 图 文件 的 元 件 标号 。 


图 中 的 元 件 标 号 。 


“工具 ”一 “ 反 向 标注 ”命令 。 


> 


Choose WAS-IS File for Back Annotation from PCB 


查找 范围 I); 


PCB 图 之 间 的 一 致 性 ， 


可 以 使 用 该 命 


回 0B31 Mtera Cyclone IT F672 
回 0B46 Xilinx Virtex4-XC4VYSX35 
回 Developer Tool - DT01 
p3000 Discovery Series 

回 snippets Exanples 

回 spinning 30 Cube 

回 spiritLevel-SL1 


| 


Recent 
® 
桌面 


我 的 电脑 


网 上 邻居 


文件 名 中 : 


~v 


文件 类 型 (TD): ECO and WAS-IS file (twas; *.eco) 


Y 


图 3-62 ”选择 文件 对 话 框 


件 后 ， 系 统 将 弹出 
称 并 没有 真正 被 更 


框 中 可 以 预览 系统 推 


个 消息 框 ， 报 告 所 有 将 被 重 


存 的 重 命名 ， 


原理 图 注释 配置 


处 理 顺序 


Across Then Down Y 


DD commercial PN 
口 component Kind 


Designator 


Process Location of 


口 Description 
口 Footprint 
DD Function Description Field 


原理 图 页 面 注释 
| 原理 可 页 面 
国 M Avschpoc 


位 号 索引 控制 
| 启动 素 引 
口 


注释 撞 雪 


口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 


“ 反 向 标注 ”命令 后 生成 的 文件 。 
新 命名 的 元 件 。 
新 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “注释 ”对 话 框 ， 
然后 决定 是 否 执行 更 新 命令 ， 创 建新 的 ECO 文件 。 


当然 ， 这 时 原理 


EG 
AV.SchDoc 
AV.schDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 
AV.SchDoc 


Annotation is enabled for all schematic documents Parts will be 
matched using 2 parameters all of which will be strictly matched. 


(Under strict matching, parts will only be matched together if they all 
have the same parameters and parameter values, with respect to the 
matching criteria. Disabling this will extend the semantics slightly by 


EEC | 


EE 


更 新 更 改 列 表 


Reset All 


”| | 返回 注释 (6) @) 


图 3-63 “注释 ”对 话 框 


8 选择 文件 对 话 框 ， 如 图 3-62 所 示 ， 要 求 选择 WAS-IS 文件 ， 


当选 择 WAS-IS 文 
E 图 中 的 元 件 名 
如 图 3-63 所 示 。 在 该 对 话 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


在 原理 图 编辑 器 中 ， 提 供 了 电路 原理 图 的 缩放 功能 ， 


更 用 户 进行 观察 。 选 择 菜 单 


栏 中 的 “查看 ”命令 ， 其 菜单 


图 3-64 所 示 。 在 该 菜单 


列 出 了 对 原理 图 画面 进行 缩放 的 多 


1. 在 工作 窗口 中 显示 选择 的 内 容 


菜单 中 有 关 窗 口 缩放 的 操作 可 分 为 以 下 几 种 类 型 。 


该 类 操作 包括 在 


作 窗 口中 显示 整个 原理 图 、 


显示 所 有 元 


件 、 显 示 选 定 区 域 、 显 


们 构成 了 “查看 ”菜单 


全 适合 文件 ， 用 于 观察 并 调整 整 张 原 
该 命令 后 ， 在 编辑 窗口 中 将 以 最 大 的 比例 显 
理 图 的 内 容 ， 包 括 图 纸 边 框 、 标 题 栏 等 。 
于 观察 整 张 原理 图 的 组 成 概况 。 
单 击 该 命令 后 ， 在 编辑 窗口 中 将 以 最 大 比例 显示 
路 原理 图 上 的 所 有 元 件 。 
全 区 域 : 在 工作 窗口 中 选 

域 。 上 基体 的 操 


全 适合 所 有 对 象 : 月 


组 。 


示 选 定 元 件 和 选中 的 坐标 附近 区 域 ， 它 


| 


状 出 现在 工作 窗 
动 光 标 确定 区 
只 显示 刚才 选择 


图 的 布局 。 单 击 
示 整 张 原 


二 


作 方法 是 : 单 击 该 命令 ，} 
中 ， 单 击 确定 区 域 的 一 个 顶点 ， 移 


下 


一 个 区 域 ， 放 大 选 ， 
EC 标 以 十 字形 


域 的 对 角 顶 点 后 单 击 ， 在 了 
的 区 域 。 


全 点 周围 : 在 工 


~ 


TI 


合 的 范围 。 


全 被 选中 的 对 和 象 用 于 放大 显示 选 


状 出 现在 工作 窗 
出 现 一 个 以 该 点 为 中 心 的 虚线 框 


窗口 中 显示 一 个 坐标 点 队 
但 区 域 的 选择 与 上 一 个 命令 不 同 。 有 具体 的 操作 方法 是 : 单 
中 ， 移 动 光 标 至 想 显 示 的 点 ， 单 
角 定 虚线 术 


Cn 


当 的 尺寸 放大 显示 
全 下 夯 线 连接 : 设置 连接 的 下 画 线 颜色 。 
2 


.显示 比例 的 缩放 


[ 作 窗 


该 类 操作 包括 确定 | 
理 图 上 坐标 点 附近 的 区 域 ， 


里 图 的 显示 比例 、 原 理 图 


它们 一 起 构成 了 “查看 ”菜单 的 


全 50%: 在 工作 窗口 
全 100% : 在 工作 窗口 
全 200%: 在 工作 窗口 
全 400%: 在 工作 窗口 


按 50% 的 比例 显示 实 


示 图 样 。 
中 按 正常 大 小 显示 实际 图 


es A 


的 区 


中 将 


E 的 范围 后 单 晤 


的 对 象 。 单 击 该 命令 后 ， 选 


样 。 


中 按 200% 的 比例 显示 实 


阿 


中 按 400% 的 比例 显示 实 


NN 
NN 


阿 


图 样 。 
图 样 。 


| 察看 @) | 


适合 文件 四 


适合 所 有 对 象 区 ) Ctrl+FeDn 
吉 区 域 邮 ) 


点 周围 (E) 


4 被 选中 的 对 象 下 ) 


下 划 线 连接 
50% 

100% 

200% 

400% 

放大 并 ) 
缩小 四 ) 


掏 镜 头 0) 
刷新 (R} 


| 全 屏 


工具 栏 IT) 
工作 区 面板 W) 
桌面 市 局 习 ) 
Key Mappings 
器 件 视图 oO) 
PCB 发 布 视图 
Workspace 
首页 Qt) 
状态 栏 G) 
命令 状态 加 ) 


栅 格 (&) 


一 
图 3-64 “查看 ”菜单 
j 近 的 区 域 。 同 样 是 用 于 放大 选 


上 f 该 命令 ，》 


vv vv 


和 后 移动 光标 ， 在 了 


Ff， 将 会 显示 虚线 


的 放大 和 缩小 显示 ， 以 及 按 原 比例 显示 原 
第 三 组 。 


的 多 个 对 象 将 以 适 


全 放大 : 以 光标 为 ! 
缩小 ， 以 光标 为 中 心 缩小 画面 。 


> 


它 泥 汇 玉 (原理 图 编辑 


心 放大 画面 。 


全 摇 镜 头 : 在 工作 窗口 


体操 作为 :移动 光标 确定 想 要 显示 的 范围 ， 单 击 该 命令 ， 在 工作 窗口 中 将 显示 以 i 


点 为 中 心 的 内 容 。 该 


中 按 原 比例 显示 以 光标 所 在 位 置 为 中 心 的 区 域内 的 内 容 。 昔 


荡 
泗 


XX 


© 


操作 提供 了 快速 显示 内 容 切 换 功 能 ， 与 “点 周围 ”命令 的 操 


不 同 ， 这 里 的 显示 比例 没有 发 生 改 变 。 
3. 使 用 快捷 键 和 工具 栏 按钮 执行 视图 显示 操作 


Altium Designer 13 


(Ctrlt+Page Down): 


为 大 间 


在 工作 窗口 中 显示 整个 原理 图 。 


分 视图 操作 提供 了 快捷 键 ， 上 其 体 如 下 。 


《Ctrl+5): 在 工作 窗 


中 按 50% 的 比例 显示 实际 图 样 。 


《Ctrlt+1): 在 工作 窗 


中 按 正常 大 小 显示 实际 图 样 。 


(Ctrl+2): 在 工作 窗 


中 按 200% 的 比例 显示 实际 图 样 。 
中 按 400% 的 比例 显示 实际 图 样 。 


(Page Up): 放大 显示 。 
缩小 显示 。 
(Home): 按 原 比例 显示 以 光标 所 在 位 置 为 中 心 的 附近 区 域 。 


(Page Down): 


司 时 为 常用 视图 操作 提供 


全 
全 
全 
全 
全 〈Ctrl+4): 在 工作 窗 
全 
全 
全 
同 


了 工具 栏 按钮 ， 具 体 如 下 。 


全 “缩放 所 有 对 象 ”按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 所 有 对 象 。 
全 “缩放 区 域 ”按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 选 定 区 域 。 
全 “选择 缩放 ”按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 选 定 元 件 。 


4. 使 用 鼠标 滚轮 平移 和 缩放 


使 用 鼠标 滚轮 平移 和 缩放 图 样 的 操作 方法 如 下 。 


全 平移 : 向 上 滚动 鼠标 滚轮 则 向 上 平移 图 样 ， 向 下 滚动 则 向 下 平移 图 样 ， 按 住 
《Shift》 键 的 同时 向 下 滚动 鼠标 滚轮 会 向 右 平移 图 样 ， 按 住 Shift》 键 的 同时 向 上 滚 


动 鼠 标 滚 轮 会 向 左 3 
全 放大 : 按 住 〈《Ctrl》 键 的 同时 向 上 滚动 鼠标 滚轮 会 放大 显示 
全 缩小 : 按 住 《Ctrl》 键 的 同时 向 下 滚动 鼠标 滚轮 会 缩小 显示 


F 移 图 样 。 


而 

= 光臣 

号 
I 


Ds 
vf 
tk 


人 3s 刷新 原理 图 


绘制 原理 图 时 ， 在 完成 滚动 画面 、 移 动 元 件 等 操作 后 ， 有 时 会 出 现 画面 显示 残留 的 
斑点 、 线 段 或 图 形变 形 等 问题 。 虽 然 这 些 内 容 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 影响 了 原理 


图 的 美观 。 
执行 方式 : 


全 菜单 栏 中 ， 选择 “查看 ”一 “刷新 ”命令 。 


全 快捷 键 : (End) 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 则 刷 


新 原 到 


图 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


在 原理 图 中 ， 某 些 同类 型 的 元 件 可 能 有 很 多 个 ， 如 电阻 、 电 容 等 ， 它 们 具有 大 致 相同 的 
属性 。 如 果 一 个 个 地 放置 并 设置 属性 ， 工 作 量 大 而 且 烦 琐 。Altium Designer 13 提供 了 高 级 粘 
贴 功能 ， 大 大 方便 了 粘贴 操作 。 

执行 方式 : 

A 菜单 栏 ; 选择 “编辑 ”一 “灵巧 粘贴 ”命令 。 

全 快捷 键 : (Shift+CtrlHV》 键 。 

绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-65 所 示 的 “智能 粘贴 ”对 话 框 。 


选 全 粘贴 对 象 选 俊 粘贴 动作 粘贴 降 列 
原理 国 对 铺 类 型 粘贴 作为 使 能 粘贴 降 列 


Windows 蝎 贴 板 内 雁 数量 
Lines of Plain 1 


Tezt 


图 3-65 “智能 粘贴 ”对 话 框 


知识 链接 一 一 灵巧 粘贴 命令 


在 执行 “灵巧 粘贴 ”命令 前 ， 必 须 复制 或 剪 切 菜 个 对 象 ， 使 Windows 的 剪贴 板 中 有 ， 


内容。 否则 菜单 栏 中 命令 为 灰色 ， 无 法 执行 此 命令 。 


选项 说 阴 : 

在 “智能 粘贴 ”对 话 框 中 可 以 对 要 粘贴 的 内 容 进 行 适当 设置 ， 然 后 再 执行 粘贴 操作 。 其 

中 各 选项 组 的 功能 如 下 。 
全 “选择 粘贴 对 象 ”选项 组 : 用 于 选择 要 粘贴 的 对 象 。 

全 “选择 粘贴 动作 ”选项 组 : 用 于 设置 要 粘贴 对 象 的 属性 。 

全 “粘贴 阵列 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 。 下 面 的 “使 能 粘贴 阵列 ” 复 选 框 用 于 控 

制 阵列 粘贴 的 功能 。 阵 列 粘 贴 是 一 种 特殊 的 烙 贴 方式 ， 能 够 按照 指定 间距 将 同一 个 

元 件 或 元 件 组 一 次 性 重复 粘贴 到 原理 图 图 样 上 。 当 原理 图 中 需要 放置 多 个 相同 对 象 


时 ， 该 操作 会 很 有 用 。 


勾 选 “使 能 粘贴 陈列 ” 复 选 枉 ， 阵 列 粘贴 的 设置 如 


和 粘贴 降 列 . 
区 ] 使 能 粘贴 降 列 
列 
数 2 
且 
间 50 
距 
行 
数 2 
且 
间 50 
距 
文本 增 最 
方 Vertical Fi 二 
向 
首要 1 
的 
眠 时 1 
风 站 队 前 到 


图 3-66 ”设置 阵列 粘贴 


其 中 需要 设置 的 粘贴 阵列 参数 如 下 。 


1)“ 列 ”选项 组 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粕 由 


第 3 草 


Q2 
2N3904 


Ql 
2N3904 


图 3-67 ”阵列 粘贴 效果 


5 的 数量 和 间距 。 


全 “数目 ”文本 框 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 列 数 。 


全 “间距 ”文本 框 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 
右 排列 ， 若 设置 为 负数 ， 则 元 件 由 右 向 左 排列 。 
2)“ 行 ”选项 组 : 用 于 设置 紧 直 方向 阵列 粘贴 的 


于 


粘贴 的 间距 。 若 设置 为 正 数 ， 则 元 件 由 左 


数量 和 间距 。 


全 “数目 ”文本 框 : 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 行 数 。 


人 “间距 ”文本 框 ， 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 
到 上 排列 ; 若 设 置 为 负数 ， 则 元 件 由 上 到 下 排列 。 
3)“ 文 本 增 量 ”选项 组 ， 用 于 设置 阵列 粘贴 中 元 件 


二 


标号 的 增 量 。 


原理 图 编辑 


图 3-66 所 示 ， 结 果 如 图 3-67 所 示 。 
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Q4 
2N3904 


Q 
2N3904 


粘贴 的 间距 。 若 设置 为 正 数 ， 则 元 件 由 下 


人 “方向 ”下 拉 列 表 框 ， 用 于 确定 元 件 编号 递增 的 方向 ， 有 “None”( 无 )、“Horizontal 


First”( 先 水 平 ) 和 “Vertical First”( 先 竖 直 ) 3 种 选择 。 


“None”( 无 ) 表示 不 改变 


元 件 编号 ; “Horizontal First”(〈 先 水 平 ) 表示 元 件 编号 递增 的 方向 是 先 按 水 平方 向 从 


左 向 右 递增 ， 


方向 由 下 往 上 递增 ， 再 按 水 平方 向 从 左 向 右 递 增 。 


全 “首要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 间 元 件 标识 的 编号 


设置 为 1。 


Ba 


全 “次 要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 间 


默认 设置 为 1。 


有 按 坚 直方 向 由 下 往 上 递增 ;“Vertical First”( 先 坚 直 


) 表示 先 按 竖 直 


量 ， 系 统 的 默认 


元 件 引 脚 编 号 的 数字 增 量 ， 系 统 的 


D3.5.s 查找 文本 OE OR OE 


该 命令 用 于 在 电路 图 中 查找 指定 的 文本 ， 
图 元 。 


令 可 以 迅速 找到 包含 


某 一 文字 标识 的 


执行 方式 : 
全 荣 单 栏 : 


全 快捷 键 : 


绘制 步 又: 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 
文 ” 对 话 框 。 


选项 说 明 : 
该 对 话 框 ! 


各 选项 的 功能 


而 


如 


本 FF 


全 “文本 被 发 现 ”文本 框 : 


文本 。 


全 “范围 ”选项 组 : 包含 “Sheet 范围 (原理 图 
档 范围 “选择 ”和 “标识 符 ”3 个 下 拉 
用 于 设置 所 要 查 


框 


。“Sheet 范围 ”下 


Ht 


选择 “编辑 ”一 “查找 文本 ”命令 
(CtrlHF》 键 。 


3-68 所 示 的 “发 现 原 


用 于 输入 需要 查找 的 


文 
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文本 破发 贡 
文本 拥 发 现 (T]| 


范围 


sheet 苍 围 。|Curren + Documen +t 


选 


怪 
标识 
御 


选项 


牙 感 床 例 (C) 
职 充 全 闻 
哺 至 结果 (J) 


加 


I 表 


拉 列 表 相 


I 


找 的 电路 


图 范围 ， 


“Current Document”( 当 前 文档 )、“ 了 Project Document”( 项 
Document”( 已 打开 的 文档 ) 和 “Document On Path”( 选 定 路 径 中 的 文档 ) 4 个 选 


项 。“ 选 择 ” 下 拉 列 表 


3-68 “发 现 原文 ”对 话 书 


All Objects 


All Identifiers 


(© 


(D 


ae JC ma ] 


lel 


其 下 拉 列 表 中 包含 
目 文 档 )、 


“Open 


E 用 于 设置 需要 查找 的 文本 对 象 的 范围 ， 包 含 “All Objects” 


(所 有 对 象 )、“Selected Objects”( 选 择 的 对 象 ) 和 “Deselected Objects”( 未 选择 的 


对 象 ) 3 个 选项 。 其 


Objects”( 未 选择 的 对 象 ) 表 示 对 


中 ， 


“Al Objects”( 所 以 对 象 ) 表 
找 ,“Selected Objects”( 选 择 的 对 


ESE 


本 查找 的 


表 框 用 于 设 


区 


围 ， 包 含 


“All Identifiers”( 所 有 ID )、 


示 对 所 有 的 文本 对 象 进行 查 
象 ) 表示 对 选中 的 文本 对 象 进行 
没有 选中 的 文本 对 象 进行 查找 。 

电路 图 标识 符 范 


“Deselected 


查找 ， 
“标识 符 ” 下 拉 列 
“Net 


Identifiers Only”( 仅 网 络 ID ) 和 “Designators Only”( 仅 标号 ) 3 个 选项 。 


= 和 “ 跳 至 结果 ”3 


个 复 选 框 。 


“选项 ”选项 组 : 用 于 匹配 查找 对 象 所 具有 的 特殊 属性 ， 包 含 “ 敏 感 案 例 ”“ 仪 完全 


勾 选 “敏感 案例 


写 的 区 列 ; 


的 网 络 标识 包含 的 内 


勾 选 “ 仅 安 全 字 ” 复 选 


容 有 网 络 标号 、 


“路 至 结果 ” 复 选 框 表示 查找 后 路 


用 户 按照 自己 的 实际 情况 设置 完 对 话 


到 结果 处 。 


” 复 选 框 表 示 查 找 时 要 注意 大 小 


E 表 示 只 查找 具有 整个 单词 匹配 的 文本 ， 要 查找 


电源 端口 、1/O 端口 、 方 块 ! 


6 框 的 内 容 后 ， 


前 定 ” 按 钮 


路 IO 口 ; 勾 选 


开始 查找 。 


OQ 文本 替换 


效 命 令 用 于 将 电路 图 中 指定 文本 
= 文本 时 非常 有 用 。 


执行 方式 : 
全 荣 单 栏 : 
全 快捷 键 : 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 


如 


j 新 的 文本 替换 掉 。 


选择 “编辑 ”一 “ 蔡 换 文本 ”命令 
(CtrlHH》 键 。 


该 操作 在 需要 将 多 处 相同 文本 修改 


图 3-69 所 示 的 “发 现 并 替代 原文 ”对 话 框 。 


E: 攻 十 天 记 原理 图 编辑 


文本 
六 本 被 发 现 呆 一 一 
并 (| 


Current Document bd 


All Objects 


All Identifiers 


切 感 训 例 (C) 
休 代 提示 
人 奴 充 全 六 


图 3-69 “发 现 并 蔡 代 原文 ”对 话 框 


选项 说 明 : 

可 以 看 出 图 3-68 和 图 3-69 所 示 的 两 个 对 话 框 非常 相似 。 对 于 相同 的 部 分 ， 这 里 不 再 歼 
述 ， 读 者 可 以 参看 “查找 文本 ”命令 ， 下 面具 对 上 面 未 提 到 的 一 些 选 项 进行 解释 。 

全 “ 蔡 代 ”文本 框 : 用 于 输入 蔡 换 原文 本 的 新 文本 。 

A “ 蔡 代 提示 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 显示 确认 替换 提示 对 话 框 。 如 果 色 选 该 复 选 
框 ， 则 在 进行 替换 之 前 ， 显 示 确 认 替 换 提 示 对 话 框 ， 反 之 不 显示 。 


该 命令 用 于 查找 “发 现下 一 个 ”对 话 框 中 指定 的 文本 。 
执行 方式 : 

菜单 栏 ， 选择 “编辑 ”一 “发 现下 一 个 ”命令 。 
快捷 键 : (F3》 键 。 


同 3.5.11 查找 相似 对 象 


在 原理 图 编辑 器 中 提供 了 查找 相似 对 象 的 功能 

执行 方式 

菜单 栏 : 选择 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ”命令 。 

绘制 步 又: 

执行 此 命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 出 现在 工作 窗口 中 ， 移 动 光标 到 某 个 对 象 上 并 单 击 ， 


系统 将 弹出 如 图 3-70 所 示 的 “发 现 相似 目标 ”对 话 框 。 

选项 说 明 : 

在 该 对 话 框 中 列 出 了 该 对 象 的 一 系列 属性 。 通 过 对 各 项 属性 进行 匹配 程度 的 设置 ， 可 决 
定 搜索 的 结果 。 该 对 话 框 中 给 出 的 对 象 属性 如 下 : 

全 “Kind”( 种 类 ) 组 显示 对 象 类 型 。 


Altium Desi 


发 现 相 岂 目标 


Selected 

Object Specific 
Description Feed-Throueh Capacitor 
Lock Desienator 
Lock Part ID 
Pins Locked v 
File Hame 
Configuration * 
Library Niscellaneous Devices.I: 
Symbol Reference Cap Feed 
Component Cc? 
Current Part 
Part Comment Cap Feed 
Current Footprint VF4 
Component Type Standard 
Database Table Hame 
Use Library Hame v 
Use Database Table v 
Desien Item ID Cap Feed 
Vault 
Item 


Kevision 
| 姬 族 区 本 (7) [ZZ 过 将 区 本 (Ss) [S) 


|] 席 除 旺 有 的 (C》 【c) [他 | 尘 志 夺 [I) (于 
V] 运行 检查 器 [Y] 同性 范围 〈 中 


eer 


IN 电路 设计 从 入 门 到 精通 


ha 


Current Docunme 巡 


区 用 (各 名 确定 职 消 


全 “Design”( 设 计 ) 组 : 显示 对 象 所 在 的 文档 。 
全 “Graphical”( 图 形 ) 组 : 显示 对 象 图 形 属性 。 


> 


VV vvVvvVvyYvVyY 


VvVYVYV VVvVvyvyvyvyYv 


X1: Xl 坐标 值 。 
Y1: Y1 坐标 值 。 
Orientation 〈 方 向 ); 放置 方向 。 
Locked 锁定 ):， 确定 是 否 锁定 。 
Mirrored (镜像 ): 确定 是 否 镜像 显示 。 


Show Hidden Pins (显示 隐藏 引 脚 ):， 确定 是 否 显 


图 3-70 “发 现 相似 目标 ”对 话 放 


Hm 


示 隐 藏 引 脚 。 


Show Designator (显示 标号 ): 确定 是 否 显示 标号 。 
全 “Object-Specific”( 对 象 特性 ) 组 ， 显示 对 象 特性 。 


Description (描述 ):， 对 象 的 基本 描述 。 


Lock Designator 〈 锁 定 标号 ): 确定 是 否 锁定 标号 。 


Lock Part ID 〈 锁 定 元 件 ID ): 确定 是 否 锁定 元 从 


Pins Locked《〈 引 脚 锁定 ): 锁定 的 引 脚 。 
File Name (文件 名 称 ): 文件 名 称 。 
Configuration (配置 )， 文件 配置 。 
Library《 元 件 库 ): 库 文 件 。 


Symbol Reference 〈 符 号 参考 ): 符号 参考 说 明 。 


Component 〈 组 成 ): 对 象 所 在 的 元 件 标号 。 


1 


Current Part (当前 元 件 ): 对 象 当 前 包含 的 元 伯 
Part Comment 《元件 注释 ): 关于 元 件 的 说 明 。 


o 


F ID 。 


【原理 图 编辑 


> Current Footprint 〈 当 前 封装 ): 当前 元 件 封装 。 
> Component Type《〈 组 成 类 型 ); 组 成 类 型 。 
> Database Table Name 〈 数 据 库 表 的 名 称 ); 数据库 中 表 的 名 称 。 


> Use Library Name (所 用 元 件 库 的 名 称 )， 所 用 元 件 库 名 称 。 > 


> Use Database Table〈 所 用 数据 库 表 ): 当前 对 象 所 用 数据 库 表 的 名 称 。 
> Design ItemID《〈 设 计 项 目 ID ): 元 件 设计 ID。 
在 每 一 个 属性 后 都 有 两 列 ， 在 第 2 列 单 击 将 弹出 下 拉 列 表 ， 从 中 可 以 选择 搜索 时 对 象 和 
被 选择 的 对 象 在 该 项 属性 上 的 匹配 程度 ， 包 含 以 下 3 个 选项 。 
全 Same《〈 相 同 ): 被 查找 对 象 的 该 项 属性 必须 与 当前 对 象 相同 。 
全 Different (不 同 ): 被 查找 对 象 的 该 项 属性 必须 与 当前 对 象 不 同 。 
全 Any (忽略 ): 查找 时 忽略 该 项 属性 。 
例如 ， 这 里 对 晶体 管 搜 索 类 似 对 象 ， 搜 索 的 目的 是 找到 所 有 和 晶体 管 有 相同 取 值 和 相同 
封装 的 元 件 ， 设 置 匹配 程度 时 将 “Part Comment”( 元 件 注释 ) 和 “Current Footprint”( 当 前 
封装 ) 属性 均 设 置 为 “Same”( 相 同 )， 其 余 保持 默认 设置 即 可 。 
单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 在 工作 窗口 中 将 屏蔽 所 有 不 符合 搜索 条 件 的 对 象 ， 并 跳 转 到 最 近 的 
一 个 符合 要 求 的 对 象 上 。 此 时 可 以 逐个 查看 这 些 相 似 的 对 象 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


第 4 章 原理 图 高 级 编辑 


学 习 了 原理 图 绘制 的 方法 和 技巧 后 ， 还 需要 对 原理 图 进行 必要 的 查 错 和 编译 以 及 打印 报 
表 输 出 等 后 续 操 作 ， 这 样 才 是 一 个 完整 的 电路 设计 过 程 。 通 过 本 章 及 前 几 章 的 学 习 ， 读 者 系 
统 地 学 习 了 基本 电路 的 绘制 流程 ， 对 后 面 高 级 电路 的 学 习 也 有 很 大 帮助 。 
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4.1 使 用 “Navigator” (导航 ) 面板 进行 快速 浏览 ” 移 


1.“Navigator”( 导 航 〉 面板 

“Navigator”( 导航 〉 面板 的 作用 是 快速 浏览 原理 图 中 的 元 件 、 网 络 及 违反 设计 规则 的 内 
容 等 。“Navigator”( 导 航 ) 面板 是 Altium Designer 13 强大 集成 功能 的 体现 之 一 。 

在 对 原理 图 文档 编译 以 后 ， 单 击 “Navigator”( 导 航 ) 面板 中 的 “交互 式 导 航 ” 按 钮 ， 
就 会 在 下 面 的 “网 络 /总 线 ” 列 表 框 中 显示 出 原理 图 中 的 所 有 网 络 。 单 击 其 中 的 一 个 网 络 ， 
即 在 下 面 的 列表 框 中 显示 出 与 该 网 络 相 连 的 所 有 节点 ， 同 时 工作 窗口 中 会 将 该 网 络 的 所 有 元 
件 高 亮 显示 出 来 ， 并 置 于 选中 状态 ， 如 图 4-1 所 示 。 

人 Altim pezigner (13.0) ~ Eivyaamwenjainehns\ezaeplesv_Fort_S5erial Interface\ Port DART and Line Drivers.seh .站 站 | 园 


脱 DXF 文件) 编辑 区 ) 察看 WD 工程 C) 设计 @) 工具 CI) 仿真 器 G) 报告 @) 窗口 人 帮助 由" 革 " 二 Ei:\yuamwenjain\chDS\exanples\4 ~ 
[yo yariations] -局 


D 访 回 | 各 以 | 久 局 国 | 国 守 %%- ?xX | | 讼 
Navigator vx | 避 国 4 Port VART and Line Drivers. schloc 


星 示 信 和 号 


er 


Docunents for 4 Port Serial Inte... 人 
加 Piattened Hierarchy 


“者 ”次 帮 着” 虽 世 时 


~v 
类 型 从 

Component 

Component U6 


V+ 
OUTA INA | 
RESA 上 


Component 


Width 

RESC 
Ho oUTD IND 
GND RESD 


1489 


Designator 


Output 
Power 
Output 
Passive 


ts | Ravigator iter 4 ort UAT and Line Drivers 


图 4-1 在 “Navigator” (导航 ) 面板 中 选中 一 个 网 络 


上 E 光 请 也 原理 图 高 级 编辑 


2.“SCH Filter”(SCH 过 滤 ) 面板 
“SCH Filter”(SCH 过 滤 ) 面板 的 作用 是 根据 设置 的 过 滤器 快速 浏览 原理 图 中 的 元 件 、 
网 络 及 违反 设计 规则 的 内 容 等 ， 如 图 4-2 所 示 。 下 面 简要 介绍 “SCH Filter”(SCH 过 滤 ) 面 
板 中 各 选项 的 功能 。 OO) 
全 “考虑 对 象 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 查找 范围 ， 包 括 “Current Document”( 当 前 文 用 
档 )“Open Document”( 打 开 文 档 ) 和 “Open Document of the Same Project”( 在 同 “bY 
一 个 工程 中 打开 文档 ) 3 个 选项 。 
全 “Find items matching these criteria”( 设 置 过 滤器 过 滤 条 件 ) 文本 框 : 用 于 设置 过 滤 
器 ， 即 输入 查找 条 件 。 如 果 用 户 不 熟悉 输入 语法 ， 可 以 单 击 下 面 的 “Helper”( 帮 
助 ) 按钮 ， 在 弹出 的 “Query Helper”( 和 查询 帮助 ) 对 话 框 中 输入 过 滤器 查询 条 件 话 
句 ， 如 图 4-3 所 示 。 


SCH Filter vx 


ek 


Limit search to | 
晤 

OAll objects 

Oselected Obje 

OWon Selected ob: Query Helper 

考虑 竺 象 


Current Document v 


Find items matchine these criteria: 


C+ -JC* J Lov jmod)[Not J[and J or [xor) < J(<= (>= > jLx>jL= juejL” 
Categories Name Description 
Sl SCH Functions 
Tr = Fields 
TCRET Merbership Checks 
Dbiect Type Checks 


昌 
Arithmetic 
Trigonometry 
V| Select Exponential/Logarithmic 
Aggregate 
System 


Dbjects passing the filter 


¥|Zoom 


Dbjects not passing the filter 


viDeselect 


viNMask out 
[ad v 
图 4-2 “SCH Filter” (SCH 过 滤 ) 面板 图 4-3 “Query Helper”【〔 查 询 帮助 ) 对 话 框 


全 “Favorites”( 收 藏 〉》 按 钮 ， 用 于 显示 并 载 入 收藏 的 过 滤器 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹 

出 收藏 过 滤器 记录 窗 

全 “History”( 历 史 ) 接 钥 : 用 于 显示 并 载 入 曾经 设置 过 的 过 滤器 ， 可 以 大 大 提高 搜 
索 效率 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 ”必定 帮 瑟瑟 于 
图 4-4 所 示 的 “Expression Manager” 
对 话 框 。 选 中 其 中 一 条 记录 后 ， 单 击 
“Add To Favorites”( 添 加 到 收藏 ) 
按钮 可 以 将 历史 记录 过 滤器 添加 到 
收藏 夹 。 


[2 ?9 YL 三 | 三 
全 Select (选择 ) 复 选 框 : 时 于 设置 是 图 4-4 “Expression Manager” 对 话机 


TH 
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和 否 将 符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 选中 状态 。 
全 “Zoom”( 缩 放 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 符合 匹配 条 件 的 元 件 进行 缩放 显示 。 
全 “Deselect”(〈 取 消 选 定 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 取消 选 
中 状态 。 
全 “Mask out”( 屏 项 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 屏蔽 。 
全 “Apply”( 应 用 ) 按钮 : 用 于 启动 过 滤 查 找 功 能 。 


DWG 


4.2 原理 图 的 电气 检测 及 编译 


Altium Designer 13 和 其 他 Protel 家 族 软 件 一 样 提供 了 电气 检查 规则 ， 可 以 对 原理 图 的 电 
气 连接 特性 进行 自动 检查 ， 检 查 后 的 错误 信息 将 在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 列 出 ， 同 时 
也 在 原理 图 中 标注 出 来 。 用 户 可 以 对 检查 规则 进行 设置 ， 然 后 根据 面板 中 所 列 出 的 错误 信息 
对 原理 图 进行 修改 。 有 一 点 需要 注意 ， 原 理 图 的 自动 检测 机 制 只 是 按照 用 户 所 绘制 原理 图 中 
的 连接 进行 检测 ， 系 统 并 不 知道 原理 图 的 最 终 效果 ， 所 以 如 果 检 测 后 的 “Messages”( 信 
息 ) 面板 中 并 无 错误 信息 出 现 ， 并 不 表示 该 原理 图 的 设计 完全 正确 。 用 户 还 需要 将 网 络 表 中 
的 内 容 与 所 要 求 的 设计 反复 对 照 和 修改 ， 直 到 完全 正确 为 止 。 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 。 
绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-5 所 示 的 “Options for PCB Project...”(PCB 工程 i 


项 ..…..) 对 话 框 。 所 有 与 工程 有 关 的 选项 都 可 以 在 该 对 话 框 中 进行 设置 。 


Options for PCB Project 4 Port Serial Interface-PRJPCH 


人 


Duplicate Sheet Symbol James 
HDL Identifier Renamed 


issinEg 


a 
iple Top-Level Documents 

Port not linked to parent sheet srmbol 

Sheet Entry not linked to child sheet 

Sheet Hames Clash 

Uniaue Identifiers Errors 


Violations Associated With Harnesses 
i ess Definitio: 


Jessages 面 极 中 根 告 抑制 的 填 反 


设 恒 成 克 装 缺 省 (D) (DD) 


图 4-5 “Options for PCB Project...” PCB 工程 选项 .……. ) 对 话 框 


选项 说 明 : 
该 对 话 框 中 包含 以 下 11 个 选项 卡 。 


全 


全 


全 


全 
全 


“Error Reporting”( 错 误 报 告 ) 选项 卡 : 用 于 


上 E 光 请 也 原理 图 高 级 编辑 


设置 原理 图 的 电气 检查 规则 。 当 进行 广 


EC 


件 的 编译 时 ， 系 统 将 根据 该 选项 卡 ! 


“Connection Matrix”( 电 路 连接 检 钢 
则 。 当 对 文件 进行 编译 时 ， 通 过 该 选项 
“Class Generation”( 自动 生成 分 类 ) 选项 卡 : 
“Comparator”( 比 较 器 ) 选项 卡 : 当 对 两 个 文档 进行 比较 时 ， 系 统 将 根据 此 选项 - 


中 的 设置 进行 检查 。 


“ECO Generation”( 工 程 变更 顺序 ) 选项 卡 : 


的 设置 进行 电气 规则 的 检测 。 
上 矩阵 ) 选项 卡 : 用 于 设置 电路 连接 方面 的 检测 规 


一 


© 


FE 的 设置 可 以 对 原理 图 中 的 电路 连接 进行 检测 。 


进行 设置 来 决定 是 否 导入 改变 后 的 


言 息 ， 大 多 用 于 原理 图 与 PCB 间 的 同步 更 新 。 


于 设置 自动 生成 分 类 。 


7IT 


7IT 


依据 比较 器 发 现 的 不 同 ， 对 该 选项 


“Options”( 工 程 选项 ) 选项 卡 : 在 该 选项 卡 中 可 以 对 文件 输出 、 网 络 表 和 网 络 标号 


3 


等 相关 选项 进行 设置 。 


“Multi-Channel”( 多 通道 ) 选项 卡 : 用 于 设置 多 通道 设计 。 
选项 卡 : 用 于 设置 默认 的 打印 输出 对 象 〈 如 网 络 
表 、 仿 真 文件 、 原 理 图 文件 以 及 各 种 报表 文件 等 )。 


“Default Prints”( 默 认 打 印 输出 ) 


“Search Paths”( 搜 索 路 径 ) 选项 卡 : 


“Parameters”( 人 参数 设置 ) 选项 卡 : 


于 设 


置 搜索 路 径 。 


“Device Sheets”( 人 硬件 设备 列表 ) 选项 卡 : 


用 于 设置 


工程 文件 参数 。 


] 于 设置 硬件 设备 列表 。 


在 该 对 话 框 的 各 选项 卡 中 ， 与 原理 图 检测 有 关 的 主要 有 “Error Reporting”( 错 误 报 告 ) 


选项 卡 、 


“Connection Matrix”( 电 路 连接 检 洲 
卡 。 当 对 工程 进行 编译 操作 时 ， 系 统 


上 拢 阵 ) 选项 卡 和 “Comparator”( 比 较 器 ) 选项 


出 的 错误 信息 将 在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 列 出 。 
“Error Reporting”( 错 误 报 告 ) 选项 卡 的 设置 


1. 


在 “Error Reportng”( 错 误 报告 〉 选 I 
电气 错误 类 型 检查 主要 分 为 6 类 ， 各 类 中 又 包 括 


会 根据 该 对 话 框 中 的 设置 进行 原理 图 的 检测 ， 系 统 检测 


页 卡 中 可 以 对 各 种 电气 连接 错误 的 等 级 进行 设置 。 其 中 


或 元 件 的 选项 。 


全 


全 


Arbiter loop in OpenBus document ( 


不 同 的 选项 ， 各 分 类 和 主要 选项 的 含义 如 下 。 
1)“Violations Associated with Buses”( 与 总 线 相关 的 违例 ) 组 : 设置 包含 总 线 的 原理 图 


放 总 线 系 统 文件 中 的 仲裁 文件 ); 在 包含 基于 开 


放 总 线 系统 的 原理 图 文档 中 通过 仲裁 元 件 形成 VO 端口 或 MEM 端口 回路 错误 。 
Bus indices out of range (超出 定义 范围 的 总 线 编号 索引 ): 总 线 和 总 线 分 支线 共同 完 
成 电气 连接 ， 如 果 定 义 总 线 的 网 络 标号 为 D [0…7]， 则 当 存 在 D8 及 D8 以 上 的 总 线 


分 支线 时 将 违反 该 规则 。 


全 Bus range syntax errors 〈 总 线 命 名 的 语法 错误 ): 用 户 可 以 通过 放置 网 络 标号 的 方式 
对 总 线 进行 命名 。 当 总 线 命 名 存在 语法 错误 时 将 违反 该 规则 。 例 如 ， 定 义 总 线 的 网 


络 标号 为 D[0…] 时 将 违反 该 规则 。 


Cascaded Interconnects in OpenBus document( 开 放 总 线 文 件 互 连 元 件 错误 ): 在 包含 


基于 开放 总 线 系统 的 原理 图 文件 中 ， 互 连 元 件 之 间 的 端口 级 联 错误 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


全 Illegal bus definition 〈 总 线 定 义 违 规 ): 连接 到 总 线 的 元 件 类 型 不 正确 。 
全 Illegal bus range values《〈 总 线 范围 值 违 规 ): 与 总 线 相关 的 网 络 标号 察 9 | 出 现 负 值 。 
全 Mismatched bus label ordering 〈 总 线 网 络 标 号 不 匹配 ): 同一 总 线 的 分 支线 属于 不 
同 网 络 时 ， 这 些 网 络 对 总 线 分 支线 的 编号 顺序 不 正确 ， 即 没有 按 同 一 方向 递增 或 
全 Mismatched bus widths〈 总 线 编号 范围 不 匹配 ): 总 线 编号 范围 超出 界定 。 
全 Mismatched Bus-Section index ordering (总 线 分 组 索引 的 排序 方式 错误 ): 没有 按 同 
一 方向 递增 或 递减 。 
全 Mismatched Bus/Wire object in Wire/Bus 〈 总 线 种 类 不 匹配 ): 总 线 上 放置 了 与 总 线 不 
匹配 的 对 象 。 
全 Mismatched electrical types on bus《〈 总 线 上 电气 类 型 错误 ): 总 线 上 不 能 定义 电气 类 
型 ， 和 否则 将 违反 该 规则 。 
全 Mismatched Generics on bus(First Index) 〈 总 线 范围 值 的 首位 错误 ): 线 首 位 应 与 总 线 
分 文 线 的 首位 对 应 ， 否 则 将 违反 该 规则 。 
全 Mismatched Generics on bus(Second Index)〔( 总 线 范 围 值 的 末 位 错误 ): 线 末 位 应 与 总 
线 分 支线 的 末 位 对 应 ， 否 则 将 违反 该 规则 。 
全 Mixed generic and numeric bus Labeling (与 同一 总 线 相连 的 不 同 网 络 标识 符 类 型 错 
误 ): 有 的 网 络 采 用 数字 编号 ， 有 的 网 络 采 用 了 字符 编号 。 
2) “Violations Associated with Components”( 与 元 件 相 关 的 违例 ) 组 : 设置 原理 图 中 元 
牛 及 元 件 属性 ， 如 元 件 名 称 、 引 脚 属性 、 放 置 位 置 。 
全 Component Implementations with Duplicate Pins Usage (原理 图 中 元 件 的 引 脚 被 重复 使 
用 ): 原理 图 中 元 件 的 引 脚 被 重复 使 用 的 情况 经 常 出 现 。 
全 Component Implementations with Invalid Pin Mappings〔 元 件 引 脚 与 对 应 封装 的 引 脚 标 
识 符 不 一 致 ): 元 件 引 脚 应 与 引 脚 的 封装 一 一 对 应 ， 不 匹配 时 将 违反 该 规则 。 
Component Implementations with Missing Pins in Sequence (元件 丢 失 引 脚 )， 按 序列 放 
置 的 多 个 元 件 引 脚 中 丢失 了 某 些 引 脚 。 
Components Containing Duplicate Sub-parts ( 髓 套 元 件 ):， 元 件 中 包含 了 重复 的 子 元 件 。 
Components with Duplicate Implementations 〈 重 复元 件 ): 重复 实现 同一 个 元 件 。 
Components with Duplicate Pins《〈 重 复 引 脚 ): 元 件 中 出 现 了 重复 引 脚 。 
Duplicate Component Models〈 重 复元 件 模型 ): 重复 定义 元 件 模型 。 
Duplicate Part Designators〈 重 复 组 件 标 识 符 ): 元 件 中 存在 重复 的 组 件 标 号 。 
Errors in Component Model Parameters 〈 元 件 模型 参数 错误 ): 在 元 件 属性 中 设置 。 
Extra Pin Found in Component Display Mode (元 件 显示 模型 多 余 引 脚 )， 元 件 显 示 模 
式 中 出 现 多 余 的 引 脚 。 
Mismatched Hidden Pin Connections〔 隐 藏 的 引 脚 不 匹配 ): 隐藏 引 脚 的 电气 连接 存在 
错误 。 
Mismatched Pin Visibility《〈 引 脚 可 视 性 不 匹配 ): 引 脚 的 可 视 性 与 用 户 的 设置 不 匹配 。 
Missing Component Model Parameters 〈 元 件 模型 参数 丢失 ): 取消 元 件 模型 参数 的 
显示 。 
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全 Missing Component Models《〈 元 件 模型 丢失 ): 无 法 显示 元 件 模型 。 
全 Missing Component Models in Model Files 〈 横 型 文件 丢失 元 件 模型 ): 元 件 模型 在 所 
属 库 文 件 中 找 不 到 。 
全 Missing Pin Found in Component Display Mode (元 件 显 示 模 型 丢失 引 脚 ): 元 件 的 显 > 
示 模 式 中 缺少 某 一 引 脚 。 
全 Models Found in Different Model Locations 〈 模 型 对 应 不 同 路 径 ): 元 件 模型 在 另 一 路 
径 《〈 非 指定 路 径 ) 中 找到 。 
全 Sheet Symbol with Duplicate Entries〈 原 理 图 符号 中 出 现 了 重复 的 端口 );， 为 避免 违反 
该 规则 ， 建 议 用 户 在 进行 层次 原理 图 的 设计 时 ， 在 单 张 原理 图 上 采用 网 络 标号 的 形 
式 建立 电气 连接 ， 而 不 同 的 原理 图 间 采 用 端口 建立 电气 连接 。 
全 Un-Designated Parts Requiring Annotation (未 指定 的 部 件 需 要 标注 )， 未 被 标号 的 元 件 
需要 分 开标 号 。 
全 Unused Sub-Part ip Component〈 集 成 元 件 的 某 一 部 分 在 原理 图 中 未 被 使 用 ): 通常 对 
未 被 使 用 的 部 分 采用 引 脚 为 空 的 方法 ， 即 不 进行 任何 的 电气 连接 。 
3)“Violations Associated with Documents”( 与 文档 关联 的 违例 ) 组 : 原理 图 文档 相 
关 设 置 。 


Conflicting Constraints (规则 冲突 )， 文 档 创 建 过 程 与 设 定 的 规则 相 冲 突 。 
Duplicate sheet numbers (复制 原理 图 编号 ); 电路 原理 图 编号 重复 。 
Duplicate Sheet Symbol Names (复制 原理 图 符号 名 称 ): 原理 图 符号 命名 重复 。 
Missing child sheet for sheet symbol〈 子 原理 图 丢失 原理 图 符号 ):， 工程 中 缺少 与 原理 
图 符号 相对 应 的 子 原 理 图 文件 。 
Missing Configuration Target〈 配 置 目标 丢失 ): 在 配置 参数 文件 中 设置 。 
Missing sub-Project sheet for component〔 元 件 的 子 工程 原理 图 丢失 ): 有 些 元 件 可 以 
定义 子 工程 ， 当 定义 的 子 工 程 在 固定 的 路 径 中 找 不 到 时 将 违反 该 规则 。 
全 Multiple Configuration Targets (多重 配 置 目标 ): 文档 配置 多 元 化 。 
全 Multiple Top-Level Documents〈 顶 层 文件 多 样 化 ): 定义 了 多 个 顶层 文档 。 
全 Port not linked to parent sheet symbol〈 原 始 原理 图 符号 不 与 部 件 连接 ): 子 原理 图 电路 
与 主 原理 图 电路 中 端口 之 间 的 电气 连接 错误 。 
全 Sheet Entry not linked child sheet ( 子 原理 图 不 与 原理 图 端口 连接 ):， 电路 端口 与 子 原 
理 图 间 存 在 电气 连接 错误 。 
4)“Violations Associated with Nets”( 与 网 络 关 联 的 违例 ) 组 : 原理 图 网 络 设置 
里 现象 。 
全 Adding hidden net to sheet〈 添 加 隐藏 网 络 ): 原理 图 中 出 现 隐 藏 的 网 络 。 
全 Adding Items from hidden net to net《〈 隐 藏 网 路 添加 子 项 ): 从 隐藏 网 络 添加 子 项 到 已 
有 网 络 中 。 
全 Auto-Assigned Ports To Device Pins〈 器 件 引 脚 自动 端口 ): 自动 分 配 端口 到 器 件 引 脚 。 
全 Duplicate Nets〈 复 制 网 络 ): 原理 图 中 出 现 了 重复 的 网 络 。 
全 Floating Net Labels〈 浮 动 网 络 标签 ); 原理 图 中 出 现 了 不 固定 的 网 络 标号 。 
全 Floating Power Objects〈 浮 动 电源 符号 ): 原理 图 中 出 现 了 不 固定 的 电源 符号 。 
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全 Global Power-Object Scope Changes (更 改 全 局 电源 对 象 ): 与 端口 元 件 相连 的 全 局 电 
源 对 和 象 已 不 能 连接 到 全 局 电源 网 络 ， 只 能 更 改 为 局 部 电源 网 络 。 
Net Parameters with No Name (无 名 网 络 参数 )， 存 在 未 命名 的 网 络 参数 。 
Net Parameters with No Value (无 值 网 络 参数 )， 网 络 参数 没有 赋值 。 
Nets Containing Floating Input Pins 〈 浮 动 输入 网 络 引 脚 )， 网 络 中 包含 悬空 机 输入 引 脚 。 
Nets Containing Multiple Similar Objects (多 样 相 似 网 络 对 象 ): 网 络 中 包含 多 个 相似 
对 象 。 
Nets with Multiple Names《〈 命 名 多 样 化 网 络 ): 网络 中 存在 多 重 命 名 。 
Nets with No Driving Source 缺少 驱动 源 的 网 络 )， 网 络 中 没有 驱动 源 。 
Nets with Only One Pin 〈 单 个 引 脚 网 络 ): 存在 只 包含 单个 引 脚 的 网 络 。 
Nets with Possible Connection Problems《〈 网 络 中 可 能 存在 连接 问题 )， 文 档 中 常见 的 
网 络 问题 。 
Sheets Containing Duplicate Ports 〈 多 重 原 理 图 端口 );， 原理 图 中 包含 重复 端口 。 
Signals with Multiple Drivers〈 多 驱动 源 信号 ): 信号 存在 多 个 驱动 源 。 
Signals with No Driver 〈 无 驱动 信号 ): 原理 图 中 信号 没有 驱动 。 
Signals with No Load (无 负载 信号 ): 原理 图 中 存在 无 负载 的 信号 。 
Unconnected Objects in Net (网 络 断 开 对 象 ):， 原理 图 中 网 络 中 存在 未 连接 的 对 象 。 
Unconnected Wires 〈 断 开 线 ): 原理 图 中 存在 未 连接 的 导线 。 
“Violations Associated with Others”( 其 他 相关 违例 栏 ) 组 : 原理 图 中 其 他 不 合理 现象 。 
Object Not Completely within Sheet Boundaries 〈 对 象 超出 了 原理 图 的 边界 ): 可 以 通 
过 改变 图 纸 尺寸 来 解决 。 
全 Off-Grid Object《〈 对 象 偏离 格 点 位 置 将 违反 该 规则 ): 使 元 件 处 在 格 点 位 置 有 利于 元 
件 电气 连接 特性 的 完成 。 
6)“Violations Associated with Parameters”( 与 参数 相关 的 违例 ) 组 : 原理 图 中 参数 设置 
不 匹配 。 
全 Same Parameter Containing Different Types (参数 相同 而 类 型 不 同 ): 
数 设 置 常见 问题 。 
全 Same Parameter Containing Different Values (参数 相同 而 值 不 同 )， 原 理 图 中 元 件 参 数 
设置 常见 问题 。 
“Error Reporting”( 报 告 错误 ) 选项 卡 的 设置 一 般 采用 系统 的 默认 设 日 针对 一 些 特 
殊 的 设计 ， 用 户 则 须 对 以 上 各 项 的 含义 有 一 个 清楚 的 了 解 。 如 果 想 改变 系统 的 设置， 则 应 单 
击 每 栏 右 侧 的 “Report Mode”( 报 告 模式 ) 选项 进行 设置 ， 包 括 “No Report”( 不 显示 错误 ) 
“Warning”( 和 警告 )“Error”( 错 误 ) 和 “Fatal Error”( 严 重 的 错误 ) 4 种 选择 。 系 统 出 现 错误 
时 是 不 能 导入 网 络 表 的 ， 用 户 可 以 在 这 里 设置 忽略 一 些 设计 规则 的 检测 。 
.“Connection Matriz”( 电 路 连接 检测 矩阵 ) 选项 卡 
“Connection Matrix”( 电 路 连接 检测 和 矩阵》 选项 卡 中 ， 用 户 可 以 定义 一 切 与 违反 电气 
连接 特性 有 关 报 告 的 错误 等 级 ， 特 别 是 元 件 引 脚 、 端 口 和 原理 图 符号 上 端口 的 连接 特性 。 当 
对 原理 图 进行 编译 时 ， 错 误 信息 将 在 原理 图 中 显示 出 来 。 
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要 想 改 变 错误 等 级 的 设置 ， 单 击 选项 卡 中 的 颜色 块 即 可 ， 每 单 击 一 次 改变 一 次 ， 与 
“Error Reporting”( 报 告 错误 ) 选项 卡 一 样 ， 该 也 包括 4 种 错误 等 级 ， 即 “No Report”( 不 显 
示 错 误 )、“Warning”( 警 告 )、“Error”( 错 误 ) 和 “Fatal Error”( 严 重 的 错误 )。 在 该 选项 卡 
的 任何 空白 区 域 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 设置 各 种 特殊 形式 ， 如 图 4-6 所 示 。 当 对 工 OO) 
程 进行 编译 时 ， 该 选项 卡 的 设置 与 “Error Reporting”( 报 告 错误 ) 选项 卡 中 的 设置 将 共同 对 
原理 图 进行 电气 特性 的 检测 。 所 有 违反 规则 的 连接 将 以 不 同 的 错误 等 级 在 “Messages”( 信 
上 息 ) 面板 中 显示 出 来 。 
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国 unspecified Sheet Enty 


Unconnected 


设 恒 成 交 装 缺 省 (D) (DD) 


图 4-6 “Connection Matrix” 〈 电 路 连接 检测 矩阵 ) 选项 卡 设置 


单 击 “ 设 置 成 安装 缺 省 ”按钮 ， 可 恢复 系统 的 默认 设置 。 对 于 大 多 数 的 原理 图 设计 保持 
默认 的 设置 即 可 ， 但 对 于 特殊 原理 图 的 设计 ， 则 需要 用 户 进行 一 定 的 改动 。 


对 原理 图 的 各 种 电气 错误 等 级 设置 完 
入 原理 图 的 调试 阶段 。 
执行 方式 : 


-二 
光量 


长 
二 
I 
泻 
习 
Na 
三 
中 

哎 

任 


行 编译 操作 ， 随 即 进 


o 


和 E 栏 :选择 “工程 ”一 “Compile Document”( 文 件 编译 ) 命令 
绘制 步 又: 


执行 此 命令 ， 即 可 进行 文件 的 编译 。 
文件 编译 完成 后 ， 系 统 自动 检测 的 结果 将 出 现在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 


4.2.3 ”原理 图 的 修正 


当 原 理 图 绘制 无 误 时 ,“Messages”( 信 息 ) 面板 中 将 为 空 。 当 出 现 错误 的 等 级 为 “Error” 


(错误 ) 或 “Fatal Error”( 严 重 的 错误 ) 时 , “Messages”( 信 息 ) 面板 将 自动 弹 日 


如 图 4-7 所 示 。 


图 


Q 


而 而 


察看 他) 
适合 文件 四 ) 
适合 所 有 对 象 @) CtrltPeDn 
区 域 &) 
点 周围 EE) 
被 选中 的 对 象 到 ) 
下 划 贱 连接 » 
En 
100% 
200% 
400% 
放大 (I) 
缩小 @) 
上 一 次 缩放 亿 ) 
括 镜 头 @) 
刷新 BR) 
全 屏 
工具 栏 If) 
工作 区 面板 ) 
桌面 布局 Q) 
Kay Nappings 
器 件 视图 
PCB 发 布 视图 
Workspace 
首页 由 
状态 栏 (8) 
命令 状态 加 ) 
栅 格 @) » 
切换 单位 ) 
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~ vv 


Design Conpiler » 
Help 


Instrunents 


上 。 错 误 等 级 

为 “Warming”( 警 告 ) 时 ， 需 要 用 户 自 己 打 开 “Messages”( 信 息 ) 面板 对 错误 进行 修改 。 
执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 选择 “查看 ”一 “工作 区 面板 ”一 “System” 一 “Messages” 


命令 


>» 


Ctrlt” 


Other 


» 
System » 
a 
SCH 


图 4-7 


全 标签 操作 : 单 击 工作 窗口 右 下 角 的 “System”( 系 统 ) 标签 ， 在 弹出 的 菜单 中 单 避 


辑 贴 板 
偏好 的 
库 .… 


Messages 


Vault 


Projects 


以 菜单 方式 打 了 


于 “Messages” 


“Messages”( 信 息 ) 命令 ， 如 图 4-8 所 示 。 


全 右键 命令 :〈 在 工作 窗 


“System ”一 “Messages 


Files 


er 
Projects 人 


To-Do 
Vault 

存储 管理 器 
供应 商 搜索 
前 贴 板 

库 ... 

片断 

坊 好 的 
输出 


Sy 
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(信息 ) 面板 


29 命令 ， 


以 标签 方式 打开 “Messages” 


过 滤器 到 ) 

图 纸 操作 0D 
栅 格 (6) 

察看 久 ) 
工作 区 面板 节 ) 
发 现 器 件 @).. 


选项 


盘查 找 文本 到 )..， ctrl+F 


(信息 ) 面板 


Ht 


中 ) 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “工作 区 面板 ”一 
如 图 4-9 所 示 。 


了 ”查找 相似 对 象 QD)... 


vi vv rr 


Design Conpiler ， 
Help 


Instrunents 


Dther 


» 
a 
System » 
a 
» 


SCH 


供应 商 搜索 
To-Do 


Vault 


v 


Projects 


图 4-9 ”以 右键 命令 方式 打开 “Messages” 


(信息 ) 面板 


绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ,“Message”( 信 息 ) 面板 将 出 现在 工作 窗口 的 下 方 ， 如 图 4-10 所 示 。 

在 “Message”( 信 息 ) 面板 中 双击 错误 选项 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-11 所 示 的 “Compile 
Errors”( 编 译 错误 ) 面板 。 


Compile Errors 


Document .| Message Time Date N... 
1 AV.SchDoc .. Component U2 QAMiI5107 has unused sub-part (2) 16:1101 2013-9-27 1 
.AV.SchDoc . Component U2 QAMi5107 has unused sub-part (3) 16:11:01 2013-9-27 2 
... AV.SchDoc Component U2 QAMi5107 has unused sub-part (4) 16:11:01 2013-9-27 3 
... AV.SchDoc Component U2 QAMi5107 has unused sub-part (5) 16:11:01 2013-9-27 4 
.AV.schDoc Component U2 QAMi5107 has unused sub-part (6) 16:11:01 2013-9-27 5 
AV.SchDoc Component U2 QAMi5107 has unused sub-part (7) 16:11:01 2013-9-27 6 
... AV.SchDoc .. Nets Wire RED has multiple names (Net Label RED,Net Label RED,... 16:11:01 ”2013-9-27 7 
.. AV.SchDoc . Nets Wire GREEN has multiple names (Net Label GREEN, Net Labe... 16:11:01 2013-9-27 8 
ar avsrhnor Net Netm1 1 has nn drivinn entre rpin N1-1 pin pas-2) 161101 32n13-q-77 9 


0 Component U2 QAMi5107 has unused sub-part (2) 


Component U2 QAMi5107 


~ 


图 4-10 编译 后 的 “Messages” 【信息 ) 面板 图 4-11 “Compile Errors” 《编译 错误 ) 面板 


根据 说 明 检 查 、 修 改 错误 后 ， 重 新 对 原理 图 进行 编译 ， 检 查 是 否 还 有 其 他 错误 。 

选项 说 明 : 

“Compile Errors”( 编 译 错 误 ) 面板 中 列 出 了 该 项 错误 的 详细 信息 。 同 时 ， 工 作 窗 口 将 
跳 到 该 对 象 上 。 除 了 该 对 象 外 ， 由 跳 转 后 只 有 该 对 象 可 以 
进行 编辑 。 


首 误 


对 于 原理 图 中 因 引 脚 不 相连 导致 的 错误 ， 需 要 进行 参数 设置 。 


选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 弹 出 工程 选项 对 话 框 。 在 该 原理 图 的 “Connection 
Matrix”( 电 路 连接 检测 和 矩阵， 选项 卡 中 ， 将 纵向 的 “Unconnected”( 不 相连 的 ) 和 横 问 的 
“Passive Pins”( 被 动 引 脚 ) 相交 颜色 块 设置 为 绿色 的 “No Report”( 不 报告 )， 如 图 4-12 所 
示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


Options for PCB Project High.PriPcb 


Error Reporting | Connection Matrix | Class Ger ion | Comparator | ECO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | Device Sheets 


加 回回 辕 回 回回 加 回回 口 加 回国 口 口 wr 
辕 目 回国 加 国 上 回回 回国 四 国 四 国 趾 国 orn 
辆 贺 国 国 贺 国 国 辕 国 器 贺 国 国 中 加 ouput rm 
国 国 国 回 国 国 国 国 回 国 国 国 趾 国 oxen coresc rn 
国 国 贺 国 国 国 国 国 园 国 国 国 国 -ve rin 
国 国 国 国 加 加 回国 国 国 趾 国 wzr" 
回国 国 国 国 口 国 国 国 口 国 open emiter pin 
上 
国 国 器 目 outron 
目 时 是 四 目 目 S 
国 国 口 国 aoresions Pon 
回回 回国 国 uneoecwes Po 
| 国 国 国 目 四 now sheet Enty 
| 国 国 回回 cupu sheet Enty 
| 国 emer 国 品 器 savesiona sneeteny 
| warning 国 回 unspeaired sneet Entry 
国 No Report 


图 4-12 ”工程 选项 对 话 框 
再 次 进行 编译 时 ， 因 为 不 相连 导致 的 错误 将 消失 。 


示 。 单 吝 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 畏 通 _ 


4.2.4 操作 实例 一 一 编译 集成 频率 合成 器 电路 
1) 双击 芯片 MC145151P2， 弹 出 属性 编辑 对 话 框 ， 单 击 左下 角 的 “Edit Pins”( 编 辑 管 
脚 ) 按钮 ， 弹 出 “元 件 管 脚 编 辑 器 ”对 话 框 ， 修 改 所 有 管 脚 类 型 为 “Passive”， 如 网 4-13 所 


NO 
N1 
N2 
N3 
N4 
N5 
N6 
N7 
N8 
N9 


fF “确定 ”按钮 ， 退 出 对 话 框 。 


Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 


Passive 


Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 
Passive 


[< 


国力 图 国力 图 图 国 图 图 国 图 力图 国力 图 图 


删除 (R) -| 


2) 选择 0 程 习 ey 


图 4-13 


“元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 框 


“工程 参数 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-14 所 示 的 “Options for PCB 


Project...”(PCB 工程 选项 ...... 


的 违例 ) 组 中 选择 “Unconnected Wires”( 汤 帮 


) 对 话 框 ， 在 “Violations Associated with Nets”( 与 网 络 关 联 


F 线 ) 选项 ， 在 右 侧 “报告 格式 ” 列 中 选择 


“不 报告 ”如 图 4-14 所 示 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 对 话 框 。 


0ptions for PCB Project 和 集成 频率 合成 器 电路 - PrjPcb 


Error Reporting |Connection Matrix | Class Generation | Comparator | ECO Generation Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | Device Sheets 


障碍 类 型 拱 述 
Harness Object on a Bus 
Harness Object on a Wire 
Missing Negative Net in Differential Pair 
Missing Positive Net in Differential Pair 
Net Parameters with no name 
Net Parameters with no value 
Nets containing floating input pins 
Nets containing multiple similar objects 
Nets with multiple names 
Nets with no driving source 
Nets with only one pin 
Nets with possible connection problems 
Same Net used in Multiple Differential Pairs 
Sheets containing duplicate ports 
Signals with multiple drivers 
Signals with no driver 
Signals with no load 
Unconnected objects in net 


ith Others 


Off-grid object 
[Elviolations Associated with Parameters 
Same parameter containing different types 
Same parameter containing different values 


ject not completely within sheet boundaries 


口 Messages 面 板 中 报告 拖 制 的 过 反 


设置 成 安装 缺 首 (D) (D) 


几 4-14 “Options for PCB Project...” 


(PCB 工程 选项 .…… ) 对 话 框 


上 E 光 请 也 原理 图 高 级 编辑 


3) 选择 “工程 ”一 “Compile PCB Project”(PCB 工程 编译 ) 命令 ， 即 可 进行 工程 文件 
的 编译 。 
4) 文件 编译 完成 后 ， 系 统 自动 检测 的 结果 将 出 现在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 ， 如 


图 4-15 所 示 。 OO)) 


Messages 


es: 
EEC 


图 4-15 编译 结果 


4.3 报表 的 输出 


Altium Designer 13 具有 丰富 的 报表 功能 ， 用 户 可 以 方便 地 生成 各 种 类 型 的 报表 。 


CD 


对 于 电路 设计 而 言 ， 网 络 报表 是 电路 原理 图 的 精髓 ， 是 原理 图 和 PCB 连接 的 桥梁 。 所 
谓 网 络 报表 ， 指 的 是 彼此 连接 在 一 起 的 一 组 元 件 引 脚 ， 一 个 电路 实际 上 就 是 若干 个 网 络 组 
成 的 。 它 是 电路 板 自 动 布线 的 灵魂 ， 也 是 电路 原理 图 设计 软件 与 印刷 电路 板 设计 软件 之 间 的 
接口 ， 没 有 网 络 报表 ， 就 没有 电路 板 的 自动 布线 。 网 络 报表 包含 两 部 分 信息 : 元 件 信 息 和 网 
络 连接 信息 。 

Altium Designer 13 中 的 Protel 网 络 报表 有 两 种 ， 一 种 是 对 单个 原理 图 文件 的 网 络 报表 ; 
另 一 种 是 对 整个 项 目的 网 络 报表 。 

设置 网 络 报表 选项 


电路 指南 一 一 导线 布置 
。 在 生成 网 络 报表 之 前 ， 用 户 首先 要 设置 网 络 报表 选项 。 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 
绘制 步骤 : 
执行 菜单 命令 ， 打 开 项 目 管理 选项 对 话 框 。 
选项 说 阴 : 


单 击 “Options”( 选 项 ) 标签 ， 打开 “Options”( 选 项 ) 选项 卡 ， 如 图 4-16 所 示 。 
在 该 选项 卡 中 可 以 对 网 络 报表 的 有 关 选 项 进行 设置 。 
全 输出 路 径 : 用 于 设置 各 种 报表 的 输出 路 径 。 默 认 的 路 径 是 系统 在 当前 项 目 文档 所 在 文 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


件 夹 内 创建 的 。 如 本 例 中 ， 路 径 为 DNMy Documents\yuanwenjian\5\Common- 
BaseAmplifiewOutput 〈 本 书 中 所 有 使 用 的 源 文 件 均 放置 在 光盘 目录 下 )。 单 击 右边 的 所 


按钮 ， 


Error Reporting | Connection Matrix | Class Generation | Comparator | ECO General tion | Options 


输出 路 个 (D 中 DABa 
ECO 日 志 路 径 : 
原理 图 模版 位 置 : 

输出 迁 项 

|] 编 泽 后 打开 固 出 (E) 上 日 
工程 存档 文件 (V) 


人 允 洗 庙 口 命名 网 络 


[7] 允 洗 方块 电路 入 口 命名 网 络 
允许 单独 的 管 法网 络 
附加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 


高 水 平 名 称 取得 优先 权 


ckup 我 的 文档 Yuanwe 


DANBac 


户 可 以 设置 路 径 。 


Options for PCB Project High-PrjPcb 


njian\A\Output 


kup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\4\Project Logs for High 


时 间 标 志文 件 夫 (M) (M) 


为 每 种 输出 类 型 使 用 不 同 的 文件 夹 (9) (5) 


网 络 识别 符 范围 


Automatic (Based on project conten 


允许 合用 这 些 模 式 作 管 脚 交换 


用 这 些 楼 式 


|] 添加 /删除 网 络 标号 


改变 原理 右 管 于 


Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | Device Sheets 


ts) 


电源 详 口 名 称 取得 优先 权 


名 


4-16 “Options” 选 项 卡 


全 ECO 日 志 路 径 : 
置 路 径 。 
“输出 选项 ”选项 组 :包括 4 个 复 选 框 ， 
“工程 存档 文档 ”以 及 “为 每 种 输出 类 型 使 用 不 同文 件 夹 ”。 
“网 络 表 选项 ”选项 组 : 用 来 设置 生成 网 络 报表 的 条 件 。 
> “人 允许 端口 命令 网 络 ” 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 产 9 
代 检 与 电路 输入 /输出 端口 相关 联 的 网 络 名 。 若 设计 的 项 目 上 
图 文件 ， 不 包含 层次 关系 ， 可 色 选 此 复 选 框 。 
“允许 方块 电路 入 口 命名 网 络 ” 复 选 框 :该 复 选 框 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 产生 
的 网 络 名 代替 与 子 原 理 图 入 口 相关 联 的 网 络 名 。 系 统 默 认 勾 选 此 复 选 框 。 
“允许 单独 的 管 脚 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 允 许 系统 自 
管 脚 号 添加 到 各 个 网 络 名 称 
“附加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 ” 复 选 框 : 该 复 选 村 
是 否 允 许 系统 自动 把 图 纸 号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 ， 
个 工程 中 包含 多 个 原理 图 文件 时 ， 可 勾 选 此 复 选 框 。 
“高 水 平 名 称 取得 优先 权 ” 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 设置 产生 网 络 时 ， 
优先 权 排 序 。 选 中 该 复 选 框 后， 系统 以 命令 的 等 级 决定 优先 权 。 
“电源 端口 名 称 取得 优先 权 ” 复 选 框 : 该 复 选 框 功能 同上 。 斥 选 该 复 选 机 
统 对 电源 端口 给 予 更 高 的 优先 权 。 


F 


用 于 六 


设置 ECO 文 伯 


% 输 出 路 径 。 单 击 右边 的 他 按钮 ， 用 户 可 


以 设 


全 


即 “ 编 译 后 打开 输出 ”“ 时 间 标 志文 件 夹 ” 


全 


FE 的 网 络 名 
时 的 电路 原理 


[三 十 < 


只 是 简 身 


il 


Ht 


动 将 


中 。 


EE; 


E 用 于 设置 产生 网 络 报表 时 ， 
以 识别 该 网 络 的 位 置 。 当 


以 什么 样 的 


后 ， Ea 


全 “网 络 识别 符 范 


标识 。 


> Flat (Only ports global): 月 


围 ” 选 项 组 : 用 来 设置 网 络 标识 的 认定 范围 。 
钮 可 以 选择 网 络 标识 的 认定 范围 ， 有 4 个 选项 供 选 择 ， 如 图 4-17 所 示 。 
> Automatic (Based on project contents ): 用 于 设置 系统 自动 在 当前 ] 
一 般 情 况 下 采用 该 默认 选项 。 


出 端口 来 建立 连接 关系 。 


> Hierarchical (Sheet entry < 一 > port connections, power ports global): 月 
次 原理 图 中 ， 通 过 方块 电路 符号 内 的 输入 /输出 端口 与 子 原 到 


日 于 设置 使 工程 中 的 各 个 图 


单 击 


后 边 的 下 三 角 按 


项 目 内 认定 网 络 


样 之 间 直 接 月 


全 局 输入 / 输 


于 设置 在 层 


图 中 的 输入 /输出 端口 来 


> Global (Netlabels and ports global): 用 于 设置 工程 中 各 个 文档 之 间 用 全 局 网 络 标 


建立 连接 关系 。 
号 与 全 局 输入 /输出 来 建立 连接 关系 。 


网 络 识 别 罕 充 转 


Hierarchical (Sheet 


entry <-> port 


Global (Hetlabels and ports Elobal) 


图 


2. 生成 原理 图 的 网 络 报 表 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 
绘制 步 又: 


执行 此 命令 后 ， pa 


统 弹出 


选择 “设计 ”一 “工程 的 网 


4-17 


络 表 ”命令 


connections, power ports Elobal) 
Strict Hierarchical (Sheet entry -> port connections, power ports local) 


“网 络 识 别 符 范围 ”下 拉 列 表 


o 


a ES 
“工程 的 网 络 表 ” 子 菜单 ， 如 图 4-18 所 示 。 
设计 加 
聘 训 览 库 @) 
加 添加 / 移 除 库 册 ).. 
生成 原理 图 库 加) 
生成 集成 库 &) 
项 目 模版 到 ) 
通用 模版 @) 
更 新 四 
移 除 当前 模板 0) 
工程 的 网 络 表 @) » Cadnetix 
文件 的 网 络 表 巴 ) » calay 
仿真 GE) » EDIF for PCB 
产生 图 纸 &) EESof 
从 图 表 符 产生 IDI 文 件 四 Intergraph 
j0L 立 件 或 图 纸 生 成 图 表 符 Y YY) Nentor BoardStation 
图 纸 生成 器 件 MultiWir, 
子 图 重新 命名 CC) DrCad/TCB2 
同上 图 A 口 生 D © PADS 
文档 选项 四 ) Pead for PCB 
FCAD 
FCADnlt 
Protel2 
Protel 
Racal 
RIN 
SciCard: 
Tango 
Telesis 
Verilog Fil 
ile 


更 Setlisters OD. 


图 4-18 “工程 的 网 络 表 ” 子 菜单 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精 
_ 知识 链接 网络 报表 文件 


a 


E 图 文件 的 网 络 报表 文 
文件 夹 中 ， 单 击 Generated 文件 夹 
E 成 两 个 原理 


SY/ Altiun Design 


通 
Ce 在 Altium Designer 13 中 ， 针 对 不 同 的 设计 项 目 ， 可 以 创建 多 种 网 络 报表 格式 这些 
网 络 报表 文件 不 但 可 以 在 Altium Designer 13 系统 中 使 用 ， 而 且 可 以 被 其 他 EDA 设计 软件 
所 调用 ， 
项 说 明 : 
在 “工程 的 网 络 表 ” 子 菜单 ， 
成 当前 原理 图 
生 


， 选 择 “Protel”( 生 成 原 到 
图 的 网 络 报表 “AVIN 


Projects 


口 区 加 | 马 芭 | 令 轧 国 


原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 系 统 自 动 生 
并 存放 在 当前 “Projects”( 项 目 ) 面板 中 的 Generated 
1 面 的 +， 双 击 打开 网 络 报表 文件 ， 如 图 4-19 所 示 ， 分 别 
ET” 和 “FMI.NET”。 
(13.0) - D:XBackup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvdVOutputVFEI- HET - High-PriPcb. Hot signed in. 
了 pz 文件 EE) 编辑 EE) 察看 WW) 工程 C) 工具 CC) 窗口 他 ) 帮助 如 ac | wenjian'™ 
2 | 谋 棕 | 闻 
ex 四 加 FMLNET 
WorkspacelDsnWrk ~ 工作 台 c 
High pupeb [| iam 
加 Fileview Ostructure Editor 
[Lej 
[CT 
外 Source Documents 
国 AV.schDoc 
国 FMLschC 
日 国 Generated 
筷 Netlist Files 
加 AV.NET 


CI 


图 4-19 ”原理 图 文件 的 网 络 报 表 
_ 电 路 指南 文件 的 网 络 表 
两 个 网 络 报表 中 包含 的 信息 分 别 为 同名 原理 图 中 的 元 件 属性 信息 。 
该 网 络 报表 是 一 个 简单 的 ASCII 码 文本 文件 ， 包 含 两 大 部 分 ， 一 部 4 
部 分 是 网 络 连接 信息 。 
元 件 信 息 由 若干 小 段 组 成 ， 每 一 个 元 件 的 信息 为 一 小 段 ， 用 方志 
动 生 成 ， 如 图 4-20 所 示 。 
网 络 连接 信息 同样 由 若干 小 段 组 成 ， 
图 4-21 所 示 
.114> 


是 元 件 信息 ， 男 一 
号 隔 开 ， 空 和 
一 个 网 络 的 信息 为 一 


系统 


小段， 用 圆 # 


F， 如 


高 级 编辑 


[ 

C1 
C0603 
100BF 


图 4-20 一 个 元 件 的 信息 


图 4-21 一 个 网 络 的 信 |, 


从 网 络 报表 中 可 以 看 出 元 件 是 否 重 名 、 是 否 缺 少 封装 信息 等 问题 。 


3. 生成 项 目的 网 络 报表 

执行 方式 : 

菜单 栏 ， 选 择 “ 设 计 ” 一 “工程 的 网 络 表 ”命令 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 系 统 弹出 “工程 的 网 络 表 ” 子 菜 
单 ， 如 图 4-22 所 示 。 

选项 说 明 : 

选择 执行 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 系 
统 自动 生成 当前 项 目的 网 络 报表 文件 ， 并 存放 在 当前 
“Projects ”面板 中 的 Generated 文件 夹 中 ， 单 击 
Generated 文件 夹 前 面 的 +， 双 击 打开 网 络 报表 文件 ， 如 
图 4-23 所 示 。 


[工程 的 网 络 表 加 


下 


文件 的 网 络 表 到) 

仿真 @) 

产生 图 纸 QR) 

从 图 表 符 产生 HDL 文件 出) 
JmL 文 件 或 图 纸 生 成 图 表 符 Y CY) 
图 纸 生 成 器 件 

子 图 重新 命名 (C).. 

同步 图 纸 入 口 和 端口 @) 


文档 选项 @)... 


- 


> 


rtput \FEI. RET 一 High.PriPcb. Not signed in. 


阿 nkzF 文件 四 ”编辑 EE) 察看 WD 工程 C) 工具 GD) 窗口 岂 ) 帮助 如 
口 侈 日 | 马 忆 | 仿 马 国 | 让 


Workspacel.DsnWrk "| 


High.Prjpcb 


@Fieview Ostructure Editor 


DABackup\ 我 的 文 乱 yusawenjian'> 回 -局 - 


Cadnetix 
Calay 

EDIF for PCB 
FESof 
Intergraph 
Mentor BoardStation 
MaltiWire 
QDrCad/FPCB2 
PADS 

Pead for PCB 
FCAD 

了 FCADnlt 
Protel2 


图 4-22 “工程 的 网 络 表 ” 子 菜单 


”图 4-23 在 FML.SchDoc” 环 境 下 执行 生成 项 目的 网 络 表 命令 ， 生 成 同名 的 网 络 表 
文件 FML.NET”， 但 网 各 表 里 包 含 整个 项 目 ， 即 两 个 原理 图 的 元 件 信息 与 图 4-19 
. 名 称 相同 ， 但 内 容 不 同 ， 是 “AVNET” 和 “FMILNET” 两 个 文件 的 总 和 。 


4.3.2 ”操作 实例 一 一 生成 集成 频率 合成 器 电路 网 络 报表 


1) 打开 原理 图 文件 “集成 频率 合成 器 电路 SchDoc”， 选 择 “ 工 程 ” 一 “工程 参数 ” 命 
令 ， 打 开 项 目 管理 选项 对 话 框 。 

2) 单 击 “Options”( 选 项 ) 标签 ， 打 开 “Options”( 选 项 ) 选项 卡 ， 如 图 4-24 所 示 。 
单 击 右边 的 鲁 | 按 钮 ， 用 户 可 以 设置 各 种 报表 的 输出 路 径 。 


Dptions for PCB Project 和 集成 频 李 合成 器 电路 -PrjPcb 


接 册 路 色 (n 四 DABackup 各 的 文档 YuanwenjianVOutput 


ECO 日 志 路 公 DABackupy 我 的 文档 Yuanwenjian\pProject Logs for 集 或 过 合成 器 路 
原理 至 民 上 位 笃 


输出 渤 硕 
回 病 主 后 打开 妨 出 ( 昌 旧 口 时 间 标 志文 件 夹 (M) (MD 
ODIsFeHY 四 口 每 种 六 出 关 型 使 用 不 同 的 文 伯 夫 (5) (3) 
网 络 表 渤 项 网 络 识别 符 范围 

口 多谢 口 命名 网 络 

人 济 方块 电路 入 口 命名 网 阁 


Automatic (Based on project contents) 


口 和 第 的 管 革 网 阁 介 许 使 用 这 党 模 式 作 管 计 交 滴 
口内 方块 电路 数目 到 二 地 网 络 洒 吉 / 除 网 络 标 号 

口 高 水 平 名 称职 得 优先 权 改变 原理 医 管 时 

口 电 潭 诺 口 名称 取得 优先 权 


图 4-24 “Options” 选 项 卡 

3) 选择 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Protel” 命 令 ， 系 统 自 动 生成 当前 原理 图 文件 
的 网 络 报表 文件 ， 并 存放 在 当前 “Projects”( 项 目 ) 面板 中 的 Generated 文件 夹 中 。 单 击 
Generated 文件 夹 前 面 的 +， 双 击 打开 网 络 报表 文件 ， 如 图 4-25 所 示 。 


SY/ hltiua Designer (13.0) - Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianOutput\ 集 成 频率 合成 器 电路 - RET - 集成 频率 合成 器 电路 .PrjPcb. . .. 局 | 回 | 加 ] 
:了 呵 pxp 文件 FE) 编辑 EE) 察看 WW) 工程 C) 工具 CD) 窗口 和 帮助 0 ED:\Baclmp'\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v 器- 
ED 区 加 | 马 世 | 仿 品 国 |X 二 本 | 的 | 志 奉 | 直 阐 | 仿 目 目 

Projects vx 9 3 gl 集成 频率 合成 器 电路 ,NET 


[rl 


Workspacel DsnWrk -| 


集成 闫 率 合成 器 电路 PrjPcb 工程 


“者 ”到 虱 请 


G@Fileview OO structure Editor 


FEN 
BD mm | 
| 日 国 Source Documents 
国 集 或 湛 这 合成 器 电路 SchDoc* 
田 国 Libraries 
刁钻 Generated 
恒久 Netlist Files 
EE 


是 
之 
Mask Level Clear 


System Design Compiler Help Instruments )penBus 洞 色 析 | >> 


图 4-25 ”网 络 报 表 


采购 元 件 的 参考 。 
设置 元 件 报表 选项 

执行 方式 : 
选择 “报告 ”一 “Bil of Materials”( 材 料 清 单 ) 命令 。 
绘制 方法 : 
执行 此 命令 ， 系 统 弹 出 “Bil of Materials For Project...”( 元 件 报表 .………. ) 对 话 框 ， 如 图 4-26 


菜单 栏 : 


所 示 。 


元 件 报表 主要 用 来 列 出 当前 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 的 信息 ， 相 当 于 一 份 元 件 采 购 清 单 。 G) 
用 户 可 以 从 这 份 清单 中 查看 项 目 中 用 到 的 元 件 的 详细 信息 ， 还 可 以 在 制作 电路 板 时 将 其 作为 > 


Bill of Waterials For Project [High.PriPcb] (No PCB Docuaent Selected) 


示 | Comment / [|| Description [| Designator / [| Footprint /|r| LibRef | Quantity 


RES,53%,]/10W,SMD060 R3, R11 R0603 RESISTOR 
RES,53é,1/10W,SMDO60 R4, R10 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1]/10W,SMD060 RS, R8, R17, R19, R21, R RO603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W,SMDO060 R12, R13, R25, R26 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1/10W,SMDO60 R14, R16 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1/10W,SMD060 R15 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1]/10W,SMD060 R29, R30, R31, R32 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W,SMDO60 R33 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1/10W,SMDO60 R35, R37 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1/10W,SMDO60 R36 R0603 RESISTOR 
SDV1608A7R5C201NPT Chip Varistor for ESD pr RB1, RB2, RB3 R0603 SDV1608A7R5C201NPT 
10UF/16V ECAP,20%,DIP,P2.5mm, TC1, TC2, TC6 CAP_6.5MM CAP 
330UF/25V ECAP,20%,DIP,P3.6mm, TC3 CAP_8.5MM CAP 
1UF/16V ECAP,203%,DIP,P2.5mm, TC4 CAP_6.5MM CAP 
100UF/25V ECAP,205%,DIP,P2.5mm, TC5, TC7 CAP_6.5MM CAP 
和 Test Point TP1, TP2, TP3, TP4, TP5 TP TP 
LM833DT LOW NOISE DUAL OPE U1 SO-8 LM833 
QAMI5107 ST QAMi5107 IC PBGA : U2 PBGA324 QAMi5107 
STV6433/NC Filtered Video Buffers U3 SO-8 STV6433 
STV6435S Filtered Video Buffer U4 SO24 STV6435S 


Exce 选 项 供应 商 选项 


文件 格式 (F) (E) Microsoft Excel Worksheet (*xls) 模板 (1) 四 隐 <none> 


选项 说 明 : 
1) 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 创建 的 元 件 报表 进行 选项 设置 。 用 户 可 以 通过 对 话 框 左边 的 

2 3 
全 “聚合 的 纵队 ”列表 框 : 用 于 设置 元 件 的 分 类 标准 。 可 以 将 全 部 纵 列 列表 框 中 的 某 
一 属性 拖 到 该 列表 框 中 ， 系 统 将 以 该 属性 为 标准 ， 对 元 件 进行 分 类 ， 并 显示 在 元 件 
报表 中 。 例 如 ， 分 别 将 “Comment”( 说 明 )、“Description”( 描 述 ) 拖 到 “聚合 的 纵 
队 ” 列 表 框 中 ， 在 以 “Comment”( 说 明 ) 为 标准 的 元 件 报表 中 ， 相 同 的 元 件 被 归 为 


一 类 ， 


归 为 


i 


添加 到 工程 (A) (A) 相对 路 径 到 模板 文件 (E) (日 
打开 导出 的 (0) (QO) 


图 4-26 “Bill of Materials For Project...”《〔 元 件 报表 .….……. ) 对 话 框 


而 在 以 “Description”( 描 述 ) 为 标准 的 元 件 报表 中 ， 描 述 信息 相同 的 元 件 被 


一 类 ， 如 图 4-27 和 图 4-28 所 示 。 


Sa 


Altium Desiqner 电 牙 设计 从 入 门 到 靖 通 


Bill of Waterials For Project [High.PriPcb] (No PCB Docuaent Selected) 


展示 | Comment [=) Description / [| Designator [=]| Footprint [| LibRef [Quantity 


Comment 7 330UF/25V ECAP,20%,DIP,P3.6mm, TC3 CAP_8.5MM CAP 
BEAD FB.2556,1.5ASMD0805 LL L2 L0805 INDUCTOR 
STV64355 Filtered Video Buffer = U4 SO24 STV64355 
STV6433/NC Filtered Video Buffers U3 sO-8 STV6433 
LM833DT LOW NOISE DUAL OPE U1 sO-8 LM833 
BC846 NPN,Transistor,SOT23,: Q1 SOT23 NPN 
RES,5%,1/10W, SMD0O60 R2, R6, R9, R18, R20, R2 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1/10W, SMD0O60 R35, R37 R0603 RESISTOR 
RES.5%6,1/10W,SMD060 R33 RO603 RESISTOR 
RES.5%6,1/10W.SMD060 R12, R13, R25, R26 。。 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W, SMDO60 R29, R30, R31, R32 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W, SMDO6O R1, R7, R34 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W, SMDO60 R36 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W, SMDO60 R4, R10 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W, SMDO60 R15 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1/10W, SMD0O60 R3, R11 R0603 RESISTOR 
RES,5%,1V10W,SMD060 R14, R16 R0603 RESISTOR 
RES,53%,1/10W, SMDO6O RS, R8, R17, R19, R21, R RO603 RESISTOR 
Commercial PN QAMI5107 ST QAMI5107 IC PBGA ; U2 PBGA324 QAMiI5107 
CompanyName Tp Test Point TPL, TP2, TP3, TP4, TP5 TP 
Component Kind 


导出 选项 


文件 格式 (P) (E)| Microsoft Excel Worksheet (xl 


添加 到 工程 (A) (A) 


打开 导出 的 (0) (OQ) 


菜单 (M) (M) 
输出 (E) 旧 .- Pp 去 包 会 Vault 中 的 参数 


图 4-27 以 “Comment” 为 标准 的 元 件 报表 


Bill of Waterials For Project [High.PriPcb] (No PCB Docuaent Selected) 


展示 Comment |=| Description /|| Designator [|| Footprint [| LibRef [Quantity 


取消 (QO (QO 


4 


v RCA2X3 2x3 RCA Socket, yellow J2 AV6-8.4-13 RCA2X3 
DASW-02D AV Connector, 1 black 1J1 RCA2 V+5 RCA(C+S) 


[100PF, NG, 4n7, 4n7, 10 CAP,X7R,103%, SMDO60: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C C0603 DCAP 


SDV1608A7R5C201NPT Chip Varistor for ESD pr RB1, RB2, RB3 R0603 SDV1608A7R5C201NPT 
ESDASV3L Dual Transient Array fo D1, D2, D3 SOT23 ESDASV3L 
10UF/16V, 10UF/16V, 1\ ECAP,20%,DIP,P2.5mm, TC1, TC2, TC4, TC5, TC6, CAP_6.5MM CAP 
330UF/25V ECAP,2036,DIP,P3.6mm, TC3 CAP_8.5MM CAP 

BEAD FB,25%,1.5A,SMDO805 L1, L2 L0805 INDUCTOR 
STV64355 Filtered Video Buffer = U4 sO24 STV64355 
STV6433/NC Filtered Video Buffers U3 sO-8 STV6433 
LM833DT LOW NOISE DUAL OPE U1 sO-8 LM833 
BC846 NPN,Transistor,SOT23,: Q1 SOT23 NPN 

200R, OR, 47K, 300R, 75 RES,5%,1/10W, SMDO60 R1, R2, R3, R4, RS, R6, R R0603 RESISTOR 
QAMi5107 STQAMi5107IC PBGA : U2 PBGA324 QAMi5107 
TP Test Point TPL TP2, TP3, Tp4, TP5 TP Tp 


CompanyName 
Component Kind 
Componentkind 
Configurationparameters 
ConfiguratorName 
CurrentDate 
CurrentTime 

Date 

Description 

Designator 
Designator-X(Mil) 


repppoprpaw olBl- +». 


"pp 


导出 选项 


文件 咎 式 (P) (E)| Microsoft Excel Worksheet ("xls) 


添加 到 工程 (A) (A) 


打开 导出 的 (0) (OQ) 


菜单 (M) (M) 


输出 (E) 上 日 Pp 包 会 Vault 中 的 参数 


图 4-28 以 “Description” 为 标准 的 元 件 报表 


取消 (QO (O 


会 “全 部 纵 列 ” 该 列表 框 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 
信息 ， 可 以 勾 选 相应 的 复 选 枉 ， 即 可 在 列表 中 显示 出 来 。 


言 恩 。 对 于 用 户 需要 的 元 件 


2) 在 右边 元 件 列 表 的 各 列 中 都 有 一 个 下 拉 按钮 局 ， 单 击 该 按钮 ， 可 以 设置 元 件 列表 的 


显示 内 容 。 例 如 。 单 击 “Comment”( 说 明 ) 列 的 下 拉 按 钮 
菜单 。 
3) 在 对 话 框 的 下 方 还 有 几 个 选项 和 按钮 ， 其 意义 如 下 。 


， 将 弹唱 


如 图 4-29 所 示 的 下 拉 


全 “文件 格式 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 输出 文件 的 格式 。 单 击 后 面 的 下 拉 按钮 名， 将 弹 


lm md 


输出 文件 格式 选择 下 拉 菜 单 ， 如 图 4-30 所 示 ， 有 5 种 文件 格式 供 选 择 。 


wal 


> 
> 


tte ln , 


1kHz 
uF 


1 

2H3904 

4. Tk, 4. Tk, 10k 
Sy, 12v 


4-29 


“Comment” 列 下 拉 荣 证 


.bt] 
‘web pe htm; * | 
XML Spreadsheet [*.xml] 


“模板 ”下 拉 列 表 框 : 月 


昌 于 设置 元 件 报表 显示 模板 。 单 


图 4-30 ”输出 文件 格式 下 拉 菜 音 
后面 的 下 拉 按 钮 六， 


择 模板 文件 ， 如 图 4-31 所 示 。 也 可 以 单 击 中 按钮 重新 选择 模板 。 


“ 沫 单 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 红 
件 报表 并 保存 在 指定 位 置 。 
将 上 面 元 件 列表 的 各 列 宽度 调整 到 最 合适 大 小 。 


“报告 ”命令 月 


件 列表 各 列 的 宽度 ， 并 将 所 有 的 项 目 显示 出 来 。 


BO Defanlt Template. IIT 
BO Defanlt Template 95.zlt 


‘nnfacturer. IIT 
hase. IIT 
BO Revie”w. IIT 
BO Simle. IIT 
了 0 直 Supplier Links.ILIT 
让 所 库 全 全 B0k Variant Template. IIT 


图 4-31 


的 “导出 ”命令 相同 。 


“模板 ”下 拉 菜 音 
“输出 ”按钮 : 输出 元 件 报 表 ， 其 作用 与 单 


出 如 图 4-32 所 示 的 菜单 。 
日 于 预览 元 件 报 表 。 
“强制 列 查看 ”命令 


可 以 选 


“导出 ”命令 用 于 输出 元 
“最 合适 列 ” 命 令 用 于 


用 于 调整 当前 元 


肖 凶 ). 
最 合适 列 多 ) 
强制 列 查看 了 


更 改 PCB 立 档 作 


更 改变 县 Cr) 


Ctrl+F 


» 


图 4-32 “菜单 


上 Lass 由 由] 按 鱼 红 


”下 拉 菜 音 


出 的 “ 荣 单 ”下 拉 菜 单 中 


“添加 到 工程 ” 复 选 框 : 若 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 系统 将 把 元 件 报表 追加 到 工程 中 去 。 


“打开 导出 的 ” 复 选 框 : 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 系 


在 生成 元 件 报表 后 ， 将 自动 以 相应 


Template.XLT”, 


的 程序 打开 。 


4) 在 元 器 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 “模板 ” 下 拉 列 表 框 后 面 的 加 按钮， 在 “DAProgram 


Choose Teaplate Filenaae For [C:\Documents and Settings\Adm... 


查找 范围 I): 


[me] Templates 


四 施 芭 加 


]_ Previews 
国 ]BGA (Ball Grid Array).xls 
国 ] B0W Default Template 95. xlt 
国 ] BOM Default Template. XLT 
国 ] BON Manufacturer. XLT 
国 ] BOW Purchase. XLT 
国 ] BOW Review. XLT 
国 ] BOM Simple. XLT 


蜀 | Bo Supplier Links. XLT 

国 ] BOW Yariant Template. XLT 

|parr (Bumpered Quad Flat Fack).xls 
国 ]cAN (Thru-hole Metal Can).xls 
BCAN-FH (Thru-hole Flange Nount CAN).xls 
国 ]CFP (ual Flat Pack). x1s 
chip Components. xls 


< 


国 Conponent Default 
国 ]cQFF Ceranic gus 
DIP Chru-h|se mv 
国 ]DPAK (Transistor 
加 |rm (Flange Mount) 
Lc (Leadless Chi 
NELF. x1s 

国 ]Wolded Components 
国 ]PLCC (Leaded Chir 
BPAFP (Plastic Qus 
Precision Wire We 
EarH-2Rows (Quad 了 
国 ]gFN (Quad Flat Ne 
|sIP (Single Inlir 
soIc (Small Outli 


> 


文件 名 加 ) : 


CO 


文件 类 型 了): 


Microsoft Excel Worksheets (G+.xls;*.x W 


| 


图 4-33 ”选择 元 器 件 报表 模板 


Files\AD13\Template ”目录 下 ， 选 择 系 统 自 带 的 元 器 件 报表 模板 文件 “BOM Default 
如 图 4-33 所 示 。 


单 击 E 环 @ | 按钮 后 ， 
2. 生成 元 件 报表 


1) 单 避 


全 单 诗 
件 。 


全 单 击 “打开 报告 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 打开 。 
全 单 击 “打印 ”按钮 ， 则 可 以 将 该 报表 进行 打印 输出 。 


Altium Desiqner 元 也 设计 共 入 门 到 并 着 


@O@Y © 。 


返回 元 器 件 报表 对 话 框 。 单 击 [ 些 控 钮 ， 退 出 对 话 框 。 


Fsw 由 菜单 中 “报告 ” 


命令 ， 打 开 “ 报 表 预 览 ” 对 话 框 ， 如 图 4-34 所 示 。 


Page 1of 2 


国 所 wa Dw od 


Er 


Lt 


2) 单 击 Gazww] 菜 单 中 的 “ 输 


个 Excel 文 


图 下 crosoft Ezcel - 
Ev sf 


High 


图 4-34 


“报表 预览 ”对 话 框 
“输出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 “.xls”， 是 一 个 Excel 文 


出 ”命令 ， 或 者 单 击 旨 加 鳃 J] 按钮 ， 保 存 元 件 报 表 。 它 是 一 
牛 ， 打 开 该 文件 ， 如 图 4-35 所 示 。 


2x3 RCA socketYellow 


四 


AV Connector 1 black 


加 


[CAP,X7R,10%, SMID060; 


C9, C17, C18, C19, C20, 


CAP,X7R,10%, SMDO6O: 


C1, C5, C6, C7, C8, C10, 


[CAP,X7R,10%, SMDO60: 


C25 


CAP,X7R,10%, SMDO6O: 


C3, C4 


[CAP,X7R,10%, SMDO60: 


C2, C11, C12 


SDV1608A7R5C201NPT| 


chip Varistor for ESD pd 


RB1, RB2, RB3 


SDV1608A7R5C201NPT| 


ESDASV3L 


Dual Transient Array fo 


D1, D2, D3 


ESDASV3L 


100UF/25V 


ECAP,20%,DIP,P2.5mm, 


TCS, TC7 


10UF/16V 


ECAP,20%,DIP,P2.5mm, 


[Tc1, TC2, TC6 


1UF/16V 


ECAP,20%,DIP,P2.5mm, 


330UF/25V 


ECAP,20%,DIP,P3.6mm, 


BEAD 


FB,25%,1.5A,SMDO805 |L1, 


STV6435S 


Filtered Video Buffer 


STV6433/NC 


Filtered Video Buffers 


LM833DT 


LOW NOISE DUAL OPE| 


NPN, Transistor,SOT23, 


RES, 5%,1/10W, SMD060| 


R2, R6, R9, R18, R20, R2| 


RES, 5%,1/10W, SMDO60| 


R35, R37 


RES, 5%,1/10W, SMDO60| 


R33 


RES,5%,1/10W, SMDO60| 


R12, R13, R25, R26 


RES, 5%,1/10W, SMDO60| 


R29, R30, R31, R32 


RESISTOR 


ET 


图 4-35 生成 的 元 件 报表 


上 学 .请 也 原理 图 高 级 编辑 


出 


用 户 还 可 以 根据 自己 的 需要 生成 其 他 文件 格式 的 元 件 报表 ， 只 需 在 元 件 报表 对 话 框 中 设 
置 一 下 即 可 ， 在 此 不 再 歼 述 。 


Ce 0°22=z 


元 件 交 叉 引 用 报表 用 于 生成 整个 工程 中 各 原理 图 的 元 件 报表 ， 相 当 于 一 份 元 件 清单 “人 
报表 。 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “报告 ”一 “Component Cross Reference”( 元 件 交 叉 引 用 报表 ) 命令 。 
绘制 步骤 : 


执行 此 命令 ， 系 统 弹出 “Component Cross Reference Report For Project...”( 元 件 交 叉 引 
Sd a ) 对 话 框 ， 如 图 4-36 所 示 。 它 把 整个 项 目 中 的 元 件 按照 所 属 的 不 同 电 路 原理 图 


Component Cross Reference Report For Project [High-PriPcb] (No PCB Docunent Selected) 
Comment =|| Description =|| Designator =|| Footprint || LibRef | Quantity 
100PF, NC, 4n7, 4n7, 10 CAP,X7R,10%, SMD060: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C C0603, C0603, C0603, C( DCAP, DCAP, DCAP, DC 


Commercial PN ~ 


导出 选项 


文件 格式 (F) (E)| Microsoft Excel Worksheet (*.xls) 


添加 到 工程 (A) (A) 相对 路 径 到 模板 文件 (E) (日 


打开 导出 的 (0) (OQ) 


菜单 (M) (M) 


图 4-36 “Component Cross Reference Report For Project...” 《元 件 交 叉 引 用 报表 ..………. ) 对 话 框 


其 实 ， 元件 交 叉 用 报表 就 是 一 张 元 件 清单 报表 。 该 对 话 框 与 如 图 4-26 所 示 的 元 件 报 表 
对 话 框 基本 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 


人 六 4.3.5 元 伯 简 单元 伯 清 单 报表 


Altium Designer 13 还 为 用 户 提供 了 推荐 的 元 件 报表 ， 不 需要 进行 设置 即 可 产生 。 
执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择“ 报告 ”一 “Simple BOM”( 简 单元 件 清单 报表 ) 命令 。 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 匡 通 _ 


绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 系 统 同 时 产生 “*.BOM” 和 “*.CSV” 两 个 文件 ， 并 加 入 到 项 目 中 ， 如 
图 4-37 所 示 。 


口语 加 | 乌 区 | 令 而 量 |% 让 区 EEE 


Projects bY BHome WF FMLSchDoc BB FMLBOM Ke 


- "Bill of Material for " 
Workspacel.DsnWrk "on 2013-9-27 at 17:45:05" 


High.prjpcb "Comment", "Pattern", "Quantity", "Components" 


File View Structure Editor "OR", "R0603", "9", "R2, R6, R9, R18, R20, R22, R24, R27, R28", "RES, 5%,1/10W,SMDO603" 

© [© 

"C9, C17, C18, C19, C20, C21, C22, C23, C24, C26, C27, C28,] C29", "CAP,XTR 
多 || 号 - Se “C1, C5, C6, C7, C8, C10, C13, C14, C15, C16", "CAP,X7R,10%, SMD0603,25V" 


R35, R37","RES, 5%,1/10W,SMDO603" 
nr | 


日 筷 source Documents 


国 Avschpoc 
国 FMLschpoc 
日 筷 Generated 
田 和 外 Documents 3 
一 200Rn " ，RT，R34"， "RES, S$,1/10W, SMD0603" 
日 外 Netlist Files 


5%,1/10N, SMDO603" 


国 AVNET RES, 5$,，1/10W, SMD0603” 


国 FMLNET 
日 国 Text Documents 
目 FMLBOM 


vc | 


FB, 25%, 1.5A, SMD0805" 
1"AV Connector, 1 black RCR on top of 1 S-Video" 
D2, D3","Dual Transient Array for ESD Protection" 
"LOW NOISE DUAL OPERATIONAL AMPLIFIER" 
C12", "CAP, X7R, 10%, SMD0603,25V™ 
2", "ST QAMi5107 IC PBGA 324 23mmX23mm" 
x3 RCR Socket, Yellow Blue White on top of Red Green Red" 
", "RB1, RB2, RB3","Chip Varistor for ESD protectipn, SMD" 
， ，"Filtered Video Buffers” 
"STV64355", "S024", "1", "U4", "Filtered Video Buffer" 


> 


Files | Projects | Navigator Mask Level | Clear 


System Design Compiler Embedded | Help Instruments ?penBus 调 色 板 >> 


图 4-37 简易 元 件 报表 


4.3.6 “元件 测量 距离 


Altium Designer 13 还 为 用 户 提供 了 测量 原理 图 中 两 个 对 象 间距 的 功能 。 
执行 方式 : I 区 
荣 单 栏 : 选择 “报告 ”一 “测量 距离 ”命令 。 Ca 
绘制 步骤 : Y Dist 2 one 这 
执行 此 命令 ， 显 示 浮 动 十 字 光 标 ， 分 别 选 择 原 理 图 中 的 两 
点 ， 弹 出 “Information”( 信 息 ) 对 话 框 ， 如 图 4-38 所 示 ， 显 示 
两 点 间距 。 


图 4-38 “Information” 
(信息 〉 对 话 村 


TH 


4.3.7 ”端口 引用 参考 表 


Altium Designer 13 可 以 为 电路 原理 图 中 的 输入 /输出 端口 添加 端口 引用 参考 表 。 端 口 引 
参考 是 直接 添加 在 原理 图 图 纸 端 口上 的 ， 用 来 指出 该 端口 在 何 处 被 引用 。 
执行 方式 : 


> 


添加 到 | 图纸) 
菜单 栏 : 选择 “报告 ”一 “端口 交 义 参考 ”命令 。 he 
绘制 步 又 : 从 工程 中 移 除 ... 外) 


执行 此 命令 ， 出 现 如 图 4-39 所 示 的 菜单 。 


图 4-39 “让 


EE 
于 


交叉 参考 ”菜单 


上 E 光 请 也 原理 图 高 级 编辑 


选项 说 明 : 

菜单 各 项 命令 的 意义 如 下 。 

全 “添加 到 图 纸 ” 命 令 : 向 当前 原理 图 中 添加 端口 引用 参考 。 

全 “添加 到 工程 ”命令 : 向 整个 项 目 中 添加 端口 引用 参考 。 OO) 
全 “从 图 纸 移 除 ”命令 : 从 当前 原理 图 中 删除 端口 引用 参考 。 

全 “从 工程 中 移 除 ”命令 : 从 整个 项 目 中 删除 端口 引用 参考 。 
选择 “添加 到 图 纸 ” 命 令 ， A 里 图 中 为 所 有 端口 添加 引用 参考 。 


若 选择 “报告 ”一 “端口 交叉 参考 ”一 “从 图 纸 移 除 ” 命 令 或 “从 工程 中 移 除 ”命令 ， 
可 以 看 到 ， 在 当前 原理 图 或 整个 项 目 中 的 端口 引用 参考 被 删除 。 


人 .43s me 


| 在 Altium Designer 13 中 ， 对 于 各 种 报表 文件 ， 可 以 采用 前 面 介绍 的 方法 逐个 生成 并 ， 
输出 ， 也 可 以 直接 利用 系统 提供 的 输出 任务 配置 文件 功能 来 输出 ， 即 只 需 一 次 设置 就 可 
以 完成 所 有 报表 文件 (如 网 络 报表 、 元 件 交叉 引用 报表 、 元 件 清单 报表 、 原 理 图 文件 、 
_ PCB 文件 ) 的 输出 。 


为 方便 对 原理 图 的 浏览 和 交流 ， 经 常 需要 将 原理 图 打印 到 图 纸 上 。Altium Designer 13 提 
供 了 直接 将 原理 图 打印 输出 的 功能 。 


1. 打印 设置 


执行 方式 : 
菜单 栏 ， 选 择 “ 文 件 ”一 “页 面 设置 ”命令 。 
绘制 步 又 


执行 此 命令 ， 弹 出 “Schematic Print Properties”( 原 理 图 打印 属性 〉 对 话 框 ， 如 图 4-40 
所 示 。 单 击 “ 打 印 设置 ”按钮 ， 弹 出 “Printer Configuration for[Documentation Outputs]”( 打 
印 机 设置 [文档 输出 ]) 对 话 框 ， 对 打印 机 进行 设置 ， 如 图 4-41 所 示 。 设 置 并 预览 完成 后 ， 单 
击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 打 印 原理 


Schemaatic Print Properties Printer Configuration for [Docuaentation Outputs] 加 | 区 | 


由 


疯 市 


二 打印 机 
十 印 级 绝 放 比例 名 称 ( 团 。 [PDFConverter 司 [ED | 
尺 十 (Z] Ad4 锁 放 模式 |Fit Document on Pw | 


倘 放 (9 人 0 本 
向 加 肖 枯 图 上 5 


个 下 打印 区 域 (全 国 


和 1 加 Re 四 上 x | ORK (WO 


刺 数 
刺 数 编号 CD) (D: [上 


〇 当前 素 (E) 4 加 
页 这 蚂 色 设 合 Or) D:D ]D : | | | 下 


水 平 ( 功 | 
| Sls 二 © 打印 什么 (网 (加 林 印 栅 选 


径直 (由 悦 回 sg 一 冯 打印 机 工作 选项 GT) (D 


Print Active Document Print as multiple printer WY 


站 IT 印 吕 国 和 网 (m [高 级 ..， |] [条 印 设 豆 .….] | 
” L 


图 4-40 “Schematic Print Properties” 对 话 框 图 4-41 设置 打印 机 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


2. 打印 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “打印 ”命令 ，。 

人 A 工具 栏 : 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 “打印 ”按钮 国 |。 
绘制 步 又 : 

执行 此 命令 ， 在 连接 打印 机 的 情况 下 ， 可 以 实现 打印 原理 图 的 功能 。 


在 利用 输出 任务 配置 文件 批量 生成 报表 文件 之 前 ， 必 须 先 创建 输出 任务 配置 文件 。 

执行 方式 : 

全 荣 单 栏 : 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “输出 工作 文件 ”命令 。 

全 右键 命令 : 在 “Projects” (工程 ) 面板 上 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 ; 
加 新 的 ”一 “Output Job File”( 输 出 工作 文件 ) 命令 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 弹 出 一 个 默认 名 为 “Job1.OutJob” 的 输出 任务 配置 文件 。 选 择 “ 文 件 ” 一 


“保存 为 ”命令 ， 保 存 该 文件 ， 并 命名 为 “Common-Base AmplifierOutJob”， 如 图 4-42 
所 示 。 


> 


SE/ hltiun Designer (13.0) - D:\Iy Docunents\yuanvenjian\5\Comnon- Base Anplifier\Connon Base Aaplifier.0utJob - C... 丑 | 加 | 区 
了 啊 pzz 文件 FE) 编辑 EE) 察看 0D) 工程 C) 工具 XY) 窗口 和 ) 帮助 00 
iD 区 加 | 令 天 国 | 兴 二 

Projects 


SD:\y Docunents\yuanwenjian\5\v 回避 - 


蚂 坟 时 


orkspacel. Dsnmrk | 
Common-Base nplifier PRJPCB 变量 选择 
OFile WiO stracture Edi fi pr 该 变量 的 选项 仅 适 用 于 从 该 页 面 生成 的 输出 。 对 于 PCB 配 置 的 发 布 ,变量 的 使 用 通常 出 PCB 配置 中 变量 的 选择 来 驱动 


名 为 整个 输出 文件 选择 一 个 单一 变量 NoVaiations] 


〇 为 每 个 输出 选择 一 个 不 同 的 变量 


“ 击 强 星 


该 变量 将 羽 被 用 于 生成 输出 并 从 这 里 打印 硬 拷 贝 的 时 候 

日 个 Output Job Files 如 果 该 输 人 全 0 和 的 痢 :， 该 选项 将 被 知 略 ， 且 变量 , 卷 数 信息 将 被 通过 PCB 发 布 管理 器 
ETT eds ee 

Libraries 
田 外 56enerated 


| 数据 来 源 | 输 出 描述 使 能 的 


日 转 
! 固 [Add New Netist O 


轩 [Add New Docume 
个 


BE [Add New Assembl 
日 多 | 


图 4-42 输出 任务 配置 文件 

选项 说 明 : 

在 该 文件 中 ， 按 照 输出 数据 类 型 ， 将 输出 文件 分 为 7 大 类 。 

全 Netlist Outputs: 表示 网 络 表 输 出 文件 。 

全 Documentation Outputs: 表示 原理 图 文件 和 PCB 文件 的 打印 输出 文件 。 


上 学 .请 也 原理 图 高 级 编辑 


全 Assembly Outputs: 表示 PCB 汇编 输出 文件 。 
全 Fabrication Outputs: 表示 与 PCB 有关 的 加 工 输出 文件 。 
全 Report Outputs: 表示 各 种 报表 输出 文件 。 


I 


“页 面 设置 ”命令 ;用 于 进行 打印 输出 的 页 面 设置 ， 该 文件 只 对 需要 打印 的 文件 有 效 。 
“配置 ”命令 : 用 于 对 输出 报表 文件 进行 选项 设置 。 


全 Validation Outputs: 表示 各 种 生成 的 输出 文件 。 > 
A Export Outputs 表示 各 种 输出 文件 。 a 
延伸 命令 : 高 粘贴 (E) Ctrl+ty 
a EX a A 3 浊 香 制 CI) Ctrl+D 
在 对 话 框 中 的 任意 输出 任务 配置 文件 上 右 击 ， 弹 出 清除 3 
输出 配置 环境 快捷 菜单 ， 如 图 4-43 所 示 。 页 面 设置 
全 “前 切 ” 命 令 : 用 于 剪 切 选中 的 输出 文件 。 时 配制 (@)..， 各 ttEnter 
全 “拷贝 ”命令 : 用 于 复制 选中 的 输出 文件 。 图 4-43 输出 配置 环境 快捷 菜单 
全 “粘贴 ”命令 : 用 于 粘贴 剪贴 板 中 的 输出 文件 。 
全 “复制 ”命令 : 用 于 在 当前 位 置 直 接 添加 一 个 输出 文件 。 
全 “清除 ”命令 : 用 于 删除 选中 的 输出 文件 。 
全 
全 


4.4 综合 演练 一 电动 车 报警 电路 约 


动车 以 电瓶 作为 能 源 ， 遵 循 低 功 耗 、 低 电流 的 守候 方式 。 其 报警 电路 原理 图 如 图 4-44 
所 示 。 该 电路 为 36V 电源 单项 控制 关 断 ， 在 不 需要 开启 时 断 电 ， 以 免 浪费 电能 。 


47hF/50V 


GND 
VDDDATA 


Toe 
图 4-44 ”电动 车 报警 电路 原理 图 


在 本 例 中 ， 主 要 学 习 原 理 图 绘制 完成 后 的 原理 图 编译 和 打印 输 


二 

去 

于 
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人 Itium Desigime 电路 设计 从 入 门 到 精通 


1， 建 立 工 作 环 境 
1) 在 Altium Designer 13 主 界面 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 


程 ) 一 “PCB 工程 ”命令 ， 然 后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “保存 工程 为 ”命令 将 新 
建 的 工程 文件 保存 为 “电动 车 报警 电路 .PrjPcb ”。 


选择 “保存 为 ”命令 将 


2) 选择 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 
f 建 的 原理 图 文件 保存 为 “电动 车 报警 电路 .SchDoc”。 
“文档 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 4-45 所 示 的 “文档 选项 ”对 话 


小 


~ 


3) 选择 “设计 ”一 


框 ， 对 图 纸 参数 进行 设置 。 将 图 纸 的 尺寸 及 标准 风格 设置 为 “A4”， 放 置 方向 设置 为 


“Landscape”( 水 平 )， 其 他 绘制 选项 均 采 用 系统 默认 设置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 对 


o 


从 模 极 更 宁 ] [清除 模 极 _] 


查 属 自 定义 只 属 

下 Landscape | [ | 
标 丁 块 standard ”二 

方块 电路 数量 空间 ”4 可 见 的 |10 | 


博 坦 |10 | 使 用 自 定义 风 属 


显示 等 基数 
Default: Alpha Top te 


史 示 边界 
史 示 颖 制 模板 

长 的 忒 色 加 时 时 是 
入 和 本 更 改 系 葡 六 休 


链接 到 Vault 


从 标 麻 更 新 


图 4-45 “文档 选项 ”对 话 框 


2. 加 载 元 件 库 
选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”命令 ， 打开“ 可 用 库 ” 对 话 框 ， 然 后 在 其 中 加 载 需 要 


的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 4-46 所 示 。 


工程 “已 安装 | 控 索 路 径 


工程 库 路 径 类 型 
宕 ”Miscellaneous Connectors.IntLib D:\Documents and Settings\WAll Users\Doct Integrated 
宕 ”Miscellaneous Devices.IntLib DADocuments and Settings\Al| Users\Doct Integrated 
各 报警 器 schLib DA\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\4\4.4\ 报 ! Schematic 


ET Er [本 Ra 
ED 


图 4-46 ”加 载 需要 的 元 件 库 


3. 放置 元 件 


1) 单 击 打开 “报警 器 .SchLib” 元 件 库 ， 在 左 侧 “器 件 ” 列 中 找到 CD4013 芯片 ， 如 


图 4-47 所 示 。 


2) 单 击 “放置 ”按钮 ， 在 原 天 


置 元 件 ， 完 成 放置 


SCH Library vx 
JJ 
器 件 / | 措 述 
看 
大 cYm8L05 
大 KT9561 
大 PT2272 
别名 A 
Pins | Name lype 人 ^ 
-41 Q1 Passive ” 悍 
-2 Q1# Passive 
-3 Cp Passive 
-4 RD1 Passive ”图 
[Lmm ]( we ][ Mm. ] 
村 /| 时 lt 上 
区 UND:Cantnrint 
添加 出 除 编辑 … 


供应 商 


制造 商 | 描述 


/ 


4 > | Files | Projects | Navigator SCH Library | 


图 4-47 “SCH Library” 库 面板 


图 绘制 环境 中 显示 浮动 的 芯片 


原理 图 高 级 编辑 


Pn | 


们 三 ， 


在 适当 位 置 单 击 放 


3) 用 同样 的 方法 ， 在 “报警 器 .SchLib” 元 件 库 中 选择 芯片 CYT78L05、KT9561、 


PT2272， 单 击 “ 放 置 ” 按 钮 ， 在 原理 图 中 放置 元 件 ， 结 果 如 图 4-48 所 示 。 


U? 
Ql VDD 
— Ql# Q2 
— cp Q2# 
— RD! CP2 
— DI RD2 
— spl D2 
Vss sD2 
CD4013 
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CYT78L05 


VIN 号 +5V 


S| ] 


图 4-48 元件 放置 


U? 

pl vpDpi—— 
— 2 LED | 一 一 
— ps zl | 
— D4 R2 [一 
— Ds IN 广 一 
一 p6 Al -一 
— p7 A2 上- 
— ps A 上- 
一 vss A4 上 -一 

FT2277 


4) 单 击 打开 右 侧 的 “ 库 ” 面 板 ， 在 “Miscellaneous Devices.IntLib” 元 件 库 找到 电阻 、 


电容 、 二 极 管 、 品 体 


大 
三 放 
二 


等 元 件 ， 放 置 在 原理 图 中 ， 如 图 4-49 所 示 。 
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Altium Desiqner 电 有 设计 从 入 门 到 精通 
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— RDI CP2 广 一 一 之 人 — D5 No 
十 
— DI RD2 oo— GND Oo — D6 A 
和 
一 SDI D2 eo > : | 一 D7 A2 广 -一 一 : 
Vss sD2 | 一 KT9561 — ps A3 六 -一 
CD4013 ee ed : 
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《学 本 本 | 二 和 十 PT2272 
一 广 一 “CapPoll “CapPoll “CapPoll “CapPoll “CapPoll “CapPoll _T? 
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ew 本 4 
2N3904 2N3904 2N3906 
图 4-49 放置 元 从 


5) 由 于 在 系统 中 找 不 到 WXJSB 的 元 件 库 ， 创 建 原理 图 库 又 
似 的 元 件 “Volt Reg”， 并 对 其 进行 编辑 修改 。 

6) 单 击 打开 右 侧 的 “ 库 ” 面 板 ， 在 “Miscellaneous Devices.IntLib” 元 件 库 找到 元 件 
“Volt Reg”， 放置 在 原理 图 中 。 双 击 “Volt Reg” 元 件 符号 ， 弹 出 “Properties for Schematic 
pmp i eet ER 在 “Designator”( 标 识 符 ) 文本 框 中 输入 

在 “Comment”( 内 容 ) 组 合 框 中 输入 “WXJSB”， 如 图 4-50 所 示 。 修 改 后 


过 于 和 烦琐， 因此， 选择 类 


U? 2 


Properties for Schenatic Coaponent in Sheet [电动 车 报警 电路 - SchDoc] 


Properties 


Designator 


Comment 


Description 
Unique Id 


Type 


Link to Lib 


Design ftem 1D 


| Library Name 


Graphical 


Location X 


U? | 


wosal 图 


Y]Visible 


visible 


Part 1/1 


Voltage Regulator 


XECNLPXN 


Standard 


rary Component 
Volt Reg 


Miscellaneous Devices.IntLib 


Use Vault Component 


Choose... 


|760 


Validate Link 


Parameters 

可 见 的 ”| 名称 
LatestRevisionDate 
LatestRevisionNote 
PackageDescription 
PackageReference 
Published 

] Publisher 


/| 值 E43 


29-May-2009 STRING 
IPC-7351 Footprint Added. STRING 
3-Pin Transistor Outline Packz STRING 
D2PAK STRING 
24-Mar-1999 STRING 


Altium Limited STRING 


添加 (A) (A).… 


[esww-] 


-| (nmr) 四 


Models 


Name |Type 


1 |Description 


[vault |ltemRe..| 


D2PAK_N 了 | Footprint D2-PAK, 4-Leads, Body 8.8x10. 


Edit pins 


图 4- 


50 ”元件 


属性 编辑 对 话 框 


全 光 E 原理 图 高 级 编辑 


单 击 左下 角 “Edit Pins”( 编 辑 引 脚 ) 按 钮 ， 弹 出 “元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-51 所 
示 。 依 次 按照 要 求 修改 引 脚 “名 称 ” 列 ， 依 次 为 “VDD”“GND”“DATA”， 修 改 结果 如 
图 4-52 所 示 。 


(D2PAK_N D2PAK_L | D2PAK_M 


添加 (A) (A).… | | 型 除 (R) (R)… | | 篇 强 (E) 上 日 


图 4-51 修改 前 的 “元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 杠 


| D2PAK_N D2PAK_L 


添加 (A) (A).…. | | 删除 (R) (R)… 


图 4-52 ”修改 后 的 “元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 框 


7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 修改 ， 退 出 对 话 框 ， 编 辑 好 的 元 件 符号 如 图 4-53 所 示 ， 将 
编辑 好 的 元 件 WXJSB 放 入 原理 图 中 。 


VR? U? 
一 六 Vin Vot oo — VDDDATA oo 
GND GND 
Volt Reg WXISB~~ 
修改 前 修改 后 


图 4-53 ”修改 WXJSB 元 件 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


4. 元 件 布 局 和 布线 
1) 放置 元 件 后 进行 布局 ， 将 全 部 元 件 合 理 地 布置 到 原理 图 上 ， 结 果 如 图 4-54 所 示 。 
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图 4-54 布局 结果 

2) 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 线 ” 按 钮 六 ， 按 照 设计 要 求 连接 电路 原理 图 中 的 
元 件 。 

5， 放置 电源 和 接地 符号 

1) 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 “VCC 电源 符号 ”按钮 于， 放置 电 源 ， 本 例 需 要 1 个 
电源 。 

2) 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 “GND 接地 符号 ”按钮 去 ， 放 置 接地 符号 ， 本 例 需 要 1 个 
接地 ， 结 果 如 图 4-55 所 示 。 
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注释 摘要 
Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be 
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have the same parameters and parameter values, with respect to the 
matching criteria. Disabling this will extend the semantics slightly by 


更 新 更 改 列表 
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四 IEEEETT 


图 4-56 


“注释 ”对 话 杠 


2) 单 击 “ 更 新 更 改 列表 ”按钮 ， 重 新 编号 ， 系 统 将 弹唱 


(信息 〉 对 话 框 ， 提 示 用 户 相对 前 一 次 状态 和 相对 初始 状态 发 生 的 改变 。 


如 图 4-57 所 示 的 “Information” 


3) 单 击 “OK” 按 钮 ， 在 “提议 更 改 列表 ” 栏 中 查看 编号 的 变化 情况 ， 如 图 


所 示 。 
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“Information” 


图 4-57 


4) 单 击 “ 接 受 更 改 ” 按 钮 ， 弹 出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 在 


提议 更 改 列表 
当前 
|R /| 


| Sub 


图 4-58 
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| 区 


影响 对 象 ” 列 中 显 


示 元 件 编号 更 改 情况 。 
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更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 更 新 修改 ， 如 图 


6) 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 退 上 


图 4-59 “工程 更 改 


[a 


顺序 ”对 话 和 


TH 


， 在 原理 


图 中 显示 修改 结果 ， 如 图 4-60 所 示 。 
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绘制 完 原理 图 后 ， 要 对 原理 图 编译 ， 以 及 对 原理 图 进行 查 错 、 
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依次 对 元 件 
如 图 4-61 所 示 。 
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100pF 
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图 4-61 原理 图 绘制 结果 


7. 编译 参数 设置 

1) 选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 弹 出 “Options for PCB Project...”( 工 程 属 
性 ...... ) 对 话 框 ， 如 图 4-62 所 示 。 在 “Error Reporting”( 错 误 报 告 ) 选项 卡 的 “障碍 类 型 
描述 ” 列 中 罗列 了 网 络 构成 、 原 理 图 层次 、 设 计 错 误 类 型 等 报告 信息 。 
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条 三 类型 湛 述 /| 报告 格式 


Ambiguous Device Sheet Path Resolution 

Conflicting Constraints 

Duplicate sheet numbers 

Duplicate Sheet Symbol Names 

HDL Identifier Renamed 

hild HDL entity for sheet symbol 
sheet for sheet symbol 

Missing Configuration Target 

Missing sub-Project sheet for component 

Multiple Configuration Targets 

Multiple Top-Level Documents 

Port not linked to parent sheet symbol | 

Sheet Entry not linked to child sheet 

Sheet Names Clash | | 

Unique Identifiers Errors 
EE 

Conflicting Harness Definition 命 庶 

Harness Connector Type Syntax Error 

Missing Harness Type on Harness 


i 
Adding hidden net to sheet 
Adding Hems from hidden net to net 


口 Messages 面 村 中 报告 六 制 扩 反 


设置 成 安装 蔷 首 (D) (D) 


图 4-62 “工程 属性 ”对 话 框 


2) 单 击 “Connection Matrix” 标 签 ， 显 示 “Connection Matrix”( 电 路 连接 检测 和 矩阵) 选 
项 卡 。 和 矩阵 的 上 部 和 右边 所 对 应 的 元 件 引 脚 或 端口 等 交叉 点 为 元 素 ， 单 击 颜色 元 素 ， 可 以 设 
置 错 误 报告 类 型 。 


Type Description”( 比较 类 型 
本 例 选 用 默认 参数 。 
8. 编译 工程 

选择 “工程 ”一 “Compile PCB Project 电动 车 报警 电路 .PrjPcb”( 编 译 的 PCB 工程 电 


类 型 。 


Altium Designer %saiA 和 XT 


3) 单 击 “Comparator” 标 签 ， 显 示 “Comparator”( 比 较 器 ) 选项 卡 。 在 “Comparison 
述 ) 列表 中 设置 元 件 连接 、 网 络 连 接 和 参数 连接 的 差别 比较 


动车 报警 电路 .PrjPcb ) 命令 ， 对 工程 进行 编译 ， 弹 出 如 图 4-63 所 示 的 “Message”( 信 息 ) 


面板 。 


Messages 


‘(Class | Document 


Source| Message Time Date 


vx 


N... 


国 (Info] ”电动 车 报警 电 .Com..，Compile successful, no errors found. 9:20:05 2013-9-22 1 


检查 无 误 后 ， 原 理 图 绘 
知识 链接 一 一 工程 编 


如 果 发 现 错误 ， 查 看 错误 报告 ， 根 据 错误 报告 信息 进行 原理 图 的 修改 ， 然 后 重新 编 


直到 正确 为 止 。 


图 4-63 “Message” 


(信息 ) 面板 


正确， 关闭 “Messages”( 信 息 ) 面板 ， 进 行 其 余 操作 。 


:又 全 全 
译 命 令 


9. 生成 检查 报告 
1) 选择 “报告 ”一 “Simple BOM”( 简 单元 件 清单 报表 ) 命令 ， 系 统 同时 产生 “电动 车 


报警 电路 .BOM” 和 “电动 车 报警 电路 .CSV” 两 个 文件 ， 并 加 入 到 项 目 中 ， 如 图 4-64 所 示 。 


口 敬 四 | 急 芭 | 令 昌 于 | 
Projects 


WorkspacelDsnwrk ~ 


密 动 车 报警 电路 .PrjPcb 


©FleView Ostructure Editor 


日 和 岛 Source Documents 
国 电动 千 报 敬 叫 路 SchDoc 
日 筷 Libraries 
日 向 compiled Libraries 
网 Miscellaneous Connectors 
网 Miscellaneous DevicesIntL 
日 向 Schematic Library Document 
多 报时 器 Schtib 
日 向 Generated 
日 筷 Text Documents 
目 电动 车 报警 宅 路 BOM 
四 | 电动 车 报警 电 路 CSV 


国电 动车 报 营 电路 .Prjpcb * 


Files | Projects | Navigator 


ME FP 电动 车 报警 电路 .SchDoc 上 [> 归 电动 车 报警 电路 ,CSV 
"Bill of Material for " 
"on 2013-9-22 ac 9:42:25" 


"Comment", "Pattern", "Quantity", "Components" 


"2N5551", "TO-92A", "1", "VI2", "NPN General Purpose BRmplifier" 
"4007", "SMC", "1", "VD1", "Default Diode" 

"4148", "SMC", "3", "VD2, VD3, VD4", "Default Diode" 

"9015", "TO-92A", "1", "VI1", "PNP General Purpose Mmplifier™ 


ansformer (Equivalent Circuit Model)" 


之 Altiua Designer (13.0) - Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvdv4d.4AOutputA 电 动车 报警 电路 .CSY - 电动 车 报警 电路 .PrjPcb. Hot si-- 攻占 | 区 | 


阿 pzr 文件 FE) 编辑 E) 察看 WW) 工程 C) 工具 CD) 窗口 风 ) 帮助 0 D:\Baclmup\ 我 的 文档 yuanweanjiauv 癌 - 司 -十 


C1, C3, Ch, C6, C7, Ce", "Polarized Capacitor (Radial)| 


"C2, cs" "Capacitor™ 


"CD4013", "HDR2X7 
"CYI7! ero5 ms 


Crystal 0scillator" 


1 "TIRE 5","1", 站 
“MIE13003", "TO-92A", "1" oa "NEN General Purpose 3mplifier” 
“pT2272", "DIP1S 
"Res2", "AXIAL-0. 


R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11l, R12, R13", 
"isB", "D2PAK_N™ 1", ds" "Voltage Regulator" 


“Resiator™ 


> 


Mask Level Clear 


| Insert System Design Compiler Embedded Help Instruments JpenBus 洞 色 杉 | >> 


图 4-64 简易 元 件 报表 


高 级 编辑 


2) 打开 电路 原理 图 文件 “电动 车 报警 电路 .SchDoc”， 执 行 “ 报 告 ” 一 “Bill of 
Materials”( 材 料 清单 ) 命令 ， 系 统 弹 出 “Bill of Materials For Project...”( 元 件 报表 .………. ) 对 
话 框 ， 如 图 4-65 所 示 。 


Bill of Waterials For Project 


’ [=| UibRef 了 | Quantity 
ET 
Capacitor Te 
Crystal Oscillator JTLJT2 XTAL 


Transformer (Equivalet QQ1 Trans Eq 
Resistor RL, R2, R3, R4, RS, RG, FAXIAL-0 4 Res2 
KT9561 
PT2272 
CYT78L05 
CD4013 
Voltage Regulator US Volt Reg 
Default Diode VD1 Diode 
Default Diode VD2, VD3, VD4 Diode 
PNP General Purpose , VT1 十 2N3906 
NPN General Purpose VT2 本 2N3904 
MJE13003 NPN General Purpose VT3 - 2N3904 


Component Kind 加 


导出 选项 Exce 选 项 


文 寺 格式 () (Microsoft Excel Worksheet fax) 模板 [D 四 |8BOM Default Template 95xlt 加 加 


口 添加 到 工程 (A) (A) 相对 路 径 到 模板 文件 (E) (EE) 
口 打开 导出 的 (0) (9) 


菜单 (M) (M) 


输出 (6) 提 -… CB 包 会 参数 口 包 会 Vault 中 的 参数 确定 (0) (9) 


图 4-65 ”元 件 报表 对 话 框 


3) 勾 选 “添加 到 工程 ”“ 打 开导 出 的 ” 复 选 框 ， 单 击 Exsw 由 ] 按 钮 并 在 其 下 拉 菜单 中 选择 
“报告 ”命令 ， 打 开 “ 报 告 预览 ”对 话 框 ， 如 图 4-66 所 示 。 


Report Generated From Altium Designe 


Comment Description Designator Footprint Quantity 
Cap Pol1 ed Capacitor C1,C3, C4.C6.C7.C8 RB7.6-15 6 
{Radial 


式 Capacior re 
工 Crystal Oscillator JT1 JT2 R38 
BYQ Transfommer (Equivalent QQ1 TRF_4 
Res2 Resistor RI1, R2. R3, R4, R5, R6, AXIAL-0.4 
R7. R8, RS, R10, R11, 
R12 R13 


T2272 U2 
U3 


U4 
Voltage Regulator U5 


Default Diode 
9015 PNP General Purpose VT1 


2N5551 NPN General Pupose VT2 
MJE13003 NPN General Purpose VT3 
Amplifier 


园 克 度 QV QM 


乌 打印 PP) (BD). 


图 4-66 “报告 预览 ”对 话 框 


4) 单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 则 可 以 将 该 报表 进行 打印 输出 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
5) 单 击 “ 报 告 预览 ”对 话 框 中 的 “输出 ”按钮 ， 弹 出 保存 元 件 报表 对 话 框 ， 选 择 文件 


路 径 ， 单 击 


Bill of Materials <Parameter Title notfound> 


Source Data From: 


Project: 
Variant: 


电动 车 报警 电路 .PrjpPcb 


， 9 .00 | 演 
60 >.0 | 于 


电动 车 报警 电路 .PrjPcb 


None 


Creation Date: 2013-9-22 


11:09:55 


Print Date: 


41539 


41539 46525 


Footprint 


Comment 


LibRef Designator 


Description 


RB7.6-15 
RAD-0.3 
R38 
TRF 4 
AXIAL-0.4 
TRF_5 
DIP18 
VR3 
HDR2X7 


就 绪 


出 对 话 框 。 


Cap Pol1 
Cap 
JT 


Res2 
KT9561 
PT2272 
CYT78L05 
CD4013 


Cap Pol1 C1, C3, C4, C6, C7, C8 
Cap 
XTAL 


Trans Eq 
Res2 
KT9561 
PT2272 
CYT78L05 


CD4013 


n_LHDF 04| U4 
MH 4 » MM\BOM Report/Project Information/ 


Polarized Capacitor (Radial) 
Capacitor 


Crystal Oscillator 
Transformer (Equivalent Circuit Model) 


图 4-67 ”生成 的 元 件 报表 
6) 关闭 保存 的 Excel 文件 ， 返 回 元 件 报表 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 


上 所 高 级 原理 图 绘制 


介绍 了 层次 原理 图 的 相关 概念 以 及 设计 方法 、 原 理 图 之 间 的 切换 等 。 对 于 大 规 
模 复 杂 的 电路 系统 ， 采 用 层次 原理 图 设计 是 一 个 很 好 的 选择 。 层 次 原理 图 设计 方法 有 两 种 ， 
一 种 是 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 ， 另 一 种 是 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 。 

掌握 层次 原理 图 的 设计 思路 和 方法 ， 对 用 户 进行 大 规模 电路 设计 非常 重要 。 


LL* 
5.1 层次 原理 图 设计 多 


当 一 个 电路 比较 复杂 时 ， 就 应 该 采用 层次 电路 图 来 设计 ， 即 将 整个 电路 系统 按 功 能 划分 
成 若干 个 功能 模块 ， 每 一 个 模块 都 有 相对 独立 的 功能 。 然 后 ， 在 不 同 的 原理 图 上 分 别 绘制 出 
各 个 功能 模块 。 


首先 ， 介 绍 一 下 层次 原理 图 的 由 来 。 在 设计 原理 图 的 过 程 中 ， 用 户 常常 会 遇 到 这 种 
情况 ， 即 由 于 设计 的 电路 系统 过 于 复杂 而 导致 无 法 在 一 张 图 样 上 完整 地 绘制 整个 电路 原 


砚 


对 于 大 规模 的 复杂 系统 ， 采 用 另外 一 种 设计 方法 ， 即 电路 的 层次 化 设计 。 将 整个 系统 按 
照 功 能 分 解 成 若干 个 电路 模块 ， 每 个 电路 模块 能 够 完成 一 定 的 独立 功能 ， 具 有 相对 的 独立 
性 ， 可 以 由 不 同 的 设计 者 分 别 绘制 在 不 同 的 原理 图 纸 上 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 需 要 把 一 个 完整 的 电路 系统 按照 功能 划分 为 若干 个 模块 ， 即 功能 
路 模块 。 如 果 需 要 的 话 ， 还 可 以 把 功能 电路 模块 进一步 划分 为 更 小 的 电路 模块 。 在 Altium 
Designer 13 电路 设计 系统 中 ， 原 理 图 编辑 器 为 用 户 提 供 了 一 种 强大 的 层次 原理 图 设计 功能 。 
层次 原理 图 由 顶层 原理 图 和 子 原理 图 构成 。 


顶层 原理 图 由 方块 电路 符号 、 方 块 电路 IO 端口 符号 以 及 导线 构成 ， 其 主要 功能 是 用 来 
展示 子 原理 图 之 间 的 层次 连接 关系 。 其 中 ， 每 一 个 方块 电路 符号 代表 一 张 子 原理 图 ; 方块 电 
路 IO 端口 符号 代表 子 原理 图 之 间 的 端口 连接 关系 导线 用 来 将 代表 子 原 理 图 的 方块 电路 符 
号 组 成 一 个 完整 的 电路 系统 原理 图 。 对 于 子 原理 图 ， 它 是 一 个 由 各 种 电路 元 件 符号 组 成 的 实 
实在 在 的 电路 原理 图 ， 通 常 对 应 着 设计 电路 系统 中 的 一 个 功能 电路 模块 。 下 面 分 别 详细 介绍 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


顶层 原理 图 的 组 成 。 

1. 方块 电路 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “图 纸 符号 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 图 标 符 ” 按 钮 如 。 

绘制 步 又: 

执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 带 有 一 个 方块 电路 。 移 动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 确定 
方块 电路 的 一 个 顶点 ， 然 后 拖 动 鼠标 ， 在 合适 位 置 再 次 单 击 确定 方块 电路 的 另 一 个 项 点， 如 
图 5-1 所 示 。 


Designator 
File Name 


图 5-1 放置 方块 电路 图 
此 时 系统 仍 处 于 绘制 方块 电路 状态 ， 用 同样 的 方法 绘制 男 一 个 方块 电路 。 绘 制 完成 后 ， 
右 击 退 出 绘制 状态 。 
双击 绘制 完成 的 方块 电路 图 ， 弹 出 “方块 符号 ”对 话 框 ， 如 图 5-2 所 示 。 


Draw Solid 
起 充 包 


口 g 示 此 类 阳 关 文 池 文生 


口 枉 定 


HH 


图 5-2 “方块 符号 ”对 话 杠 


于 ;省 于 (高 级 原理 图 绘制 


选项 说 明 : 

在 该 对 话 框 中 设置 方块 图 属性 。 
(1)“ 属 性 ”选项 卡 
全 位 置 ， 用 于 表示 方块 电路 左上 角 顶 点 的 位 置 坐 标 ， 用 户 可 以 输入 值 进行 设置 。 O) 
全 X-Size，Y-Size〔 宽度， 高 度 ): 用 于 设置 方块 电路 的 长 度 和 宽度 。 i 


全 板 的 颜色 : 用 于 设置 方块 电路 边框 的 颜色 。 单 击 后 面 的 颜色 块 ， 可 以 在 弹出 的 对 话 。“S 甘 了 
框 中 设置 颜色 。 

全 Draw Solid〈 是 否 填充 ): 车 勾 选 该 复 选 框 ， 则 方块 电路 内 部 被 填充 。 否 则 ， 方 块 电 
路 是 透明 的 。 


全 填充 色 : 用 于 设置 方块 电路 内 部 的 填充 颜色 。 

全 板 的 宽度 : 用 于 设置 方块 电路 边框 的 宽度 ， 有 4 个 选项 供 选择 ， 即 Smallest、 
Small、Medium 和 Large。 
全 “标志 ”文本 框 : 用 于 设置 方块 电路 的 名 称 。 这 里 输入 “Modulator”。 

全 “文件 名 ”组 合 框 : 用 于 设置 该 方块 电路 所 代表 的 下 层 原理 图 的 文件 名 ， 这 里 输入 
“Modulator.schdoc ”。 

会 “显示 此 处 隐藏 文本 文件 ” 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 选 
中 ， 则 显示 。 

全 “唯一 ID” 文 本 框 : 由 系统 自动 产生 的 唯一 的 卫 号 ， 用 户 不 需 去 设置 。 

(2)“ 参 数 ” 选 项 卡 

单 击 “ 参 数 ” 标 签 ， 打 开 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 如 图 5-3 所 示 。 

在 该 选项 卡 中 ， 可 以 为 方块 电路 的 图 样 符 号 添加 、 删 除 和 编辑 标注 文字 。 

单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 弹出 如 图 5-4 所 示 的 “参数 属性 ”对 话 框 。 


镶 


是 否 显示 隐藏 的 文本 区 域 。 选 


Ht 


局 性 | 学 家. 
可 见 的 ”| 名 称 


可 见 的 


[240 到 | | :rr 


[400 字体 Times Jew Rormmn, 10 


殿 定 唯一 ID |QKWDOKOP 


|0 Degrees v 多 许 与 数据 库 同步 
V] 自动 定位 区 许 与 库 同步 


|Bottom WW Left Yv 
CD 


图 5-3 “参数 ”选项 卡 图 5-4 “参数 属性 ”对 话 框 
在 该 对 话 框 中 可 以 设置 标注 文字 的 名 称 、 内 容 、 位 置 坐 标 、 颜 色 、 字 体 、 方 向 以 及 类 


号 。 移 动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 放 置 
的 入 口 。 全 部 放置 完 
双击 放置 的 入 口 ， 系 统 弹出 “方块 入 口 ” 对 话 


续 放 


2. 


电路 入 口 


执行 方式 : 


全 
全 


菜单 栏 : 选择 


6 放置 39 二 


工具 栏 ; 单 击 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 在 方块 图 的 内 部 单 击 后 ， 光 标 上 出 现 一 个 图 纸 入 
个 入 口 ， 此 时 系统 仍 处 于 放置 图 纸 入 


置 需要 


“布线 ”工具 栏 中 的 “放置 图 


“添加 几 纸 入 口 ” 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


ES | 


文 池 科 型 。 Tnll 


斑 本 证 御 
Times Tew Bomn, 10 


选项 说 明 : 
在 该 对 话 框 中 可 以 设置 图 纸 入 口 的 属性 。 


全 


全 


全 


全 


全 
全 


全 


HH 


后 ， 


5-5“ 泊 块 入 


右 击 退出 放置 


匡 


口 ” 对 话 框 


-全 -人 
命令 。 


纸 入 


”按钮 马 。 


图 纸 入 口 状 态 。 
》 如 图 S-$ 所 示 。 


Left 
[RD Left Kk Right 


和 Block 上 Triane 


填充 色 : 用 于 设置 图 纸 入 口内 部 的 填充 颜色 。 单 击 后 下 
话 框 中 设置 颜色 。 

文本 颜色 : 用 于 设置 图 纸 入 

弹出 的 对 话 框 中 设置 颜色 。 

边 : 用 于 设置 图 纸 入 口 在 方块 图 

和 Bottom。 

类 型 : 设置 图 纸 入 口 的 箭头 方向 。 有 8 个 选项 供 


图 5-6 所 示 。 
板 的 颜色 : 用 


“IO 类 型 329 


选择 ， 如 


符 


的 颜色 块 ， 可 以 在 弹出 的 对 
名 称 文字 的 颜色 ， 同 样 ， 单 击 后 面 的 颜色 块 ， 可 以 在 


的 位 置 。 有 4 个 选项 供 选择 ， 即 Left、Right、Top 


None [Horizontal} 
t 


Right 

Left & Right 
None [Vertical] 
Top 


于 设置 图 纸 入 口 边框 的 颜色 。 和 Ya 
“名 称 ”组 合 框 ; 用 于 设置 图 纸 入 口 的 名 称 。 图 5-6 “类 型 ”下 
A “位置” 文本 框 ， 用 于 设置 图 纸 入 口 距离 方块 图 上 边框 的 距离。 拉 菜单 
F 拉 列表 框 ， 用 于 设置 图 纸 入 口 的 输入 输出 类 型 。 单 击 后 面 的 下 拉 按 
日 


钮 ， 有 4 个 选项 供 选择 ， 


Db 


H Unspecified、Input、Output 和 Bidirectional。 


于 :省 于 (高 级 原理 图 绘制 


1) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 程 ) 一 “PCB 工程 ”命令 ， 建 立 O) 
一 个 新 项 目 文件 ， 保 存 并 输入 机 顶 盒 电 路 项 目 文 件 名 称 “High.PrjPCB”。 

2) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 在 新 项 目 文件 中 新 建 一 个 原理 。 < 
图 文件 ， 保 存 原理 图 文件 “Top.SchDoc”。 

3) 选择 “放置 ”一 “图 表 符 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 如 按钮 ， 放 置 方 块 
电路 图 ， 如 图 5-7 所 示 。 


Designator 
File Name 


图 5-7 放置 方块 电路 医 


4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 方块 电路 状态 ， 用 同样 的 方法 绘制 其 余 5 个 方块 电路 。 绘 制 完 
成 后 ， 右 击 退 出 绘制 状态 。 

5) 双击 绘制 完成 的 方块 电路 图 ， 弹 出 “方块 符号 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 输入 标识 
“Front End” 和 文件 名 “Front End.SchDoc”， 如 图 5-8 所 示 。 其 余 方块 电路 的 标识 和 文件 名 
分 别 设置 如 下 : “SYSTEM”“SYSTEM.SchDoc”; “FMI”“FMI.SchDoc”; “POWER” 
“POWER.SchDoc”; “LMI” “LMI.SchDoc”; “AV” “AV.SchDoc”。 


1000mil X 一 Size 1500mil 
8390mil 


板 的 颜色 思 晤 
| Draw Solid Y 一 Size 1400mil 
填充 色 


板 的 宽度 Smallest 


Front End SAGLSOIX 


Front End.SchDoc . 显示 此 处 隐藏 文本 文件 


图 5-8 “方块 符号 ”对 话 框 


Altium Designer aaHAADaRE 


完成 属性 设置 的 方块 电路 如 图 5-9 所 示 。 


SYSTEM 
SYSTEM.SchDoc 


LMI 
LMI.SchDoc 


图 5-9 ”完成 属性 设置 的 方块 电路 


6) 选择 “放置 ”一 “添加 图 纸 入 口 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 图 


入 口 ” 按钮 孔 ， 放 置 方块 图 的 图 纸 入 口 。 
上 “方块 入 口 ” 对 话 框 ， 如 图 5-10 所 示 。 在 该 对 话 框 中 输 


入 端口 名 称 ， 根 据 电 路 需要 修改 IO 类 型 ， 如 图 5-10 所 示 。 


放置 的 入 口 ， 系 统 弹 


边 


类 型 Right 


种 类 Block & Triangle 


[oom 


IOutput 


图 5-10 “方块 入 口 ” 对 话 框 


高 级 原理 图 绘制 


完成 属性 设置 的 原理 


j 


图 如 图 5-11 所 示 。 


SYSTEM 


Front End FMI 
Front End.SchDoc SYSTEM.SchDoc FMLSchDoc 
TSIN ERR [三 TSIN_ERR  nRESETOUT nRESETOUT 
TSIN VALID 三 -4 TSIN_-VALID FLASHWP# FLASHWP# 
TSN BTR TSIN-BELR™ 
TSINTDATA [4 TSIN-DATA EXTINT2 一 ] EXTINT2 
ER 一 CLK 27 
FE RST# < | FE RST# 
SCL SCL 
SDA SDA 
POWER LMI AV 
POWER.SchDoc LMI.SchDoc AV.SchDoc 
图 5-11 完成 属性 设置 的 原理 图 
8) 使 用 导线 将 各 个 方块 图 的 图 纸 入 口 连 接 起 来 ， 并 绘制 图 中 其 他 部 分 的 原理 图 。 绘 制 
sr Lh 刁 [ 厂 
完成 的 顶层 原理 图 如 图 5-12 所 示 。 
Front End SYSTEM FMI 
Front End.SchDoc SYSTEM.SchDoc FMLSchDoc 
TSIN ERR [三 TSIN ERR ~ nRESETOUT mm nRESETOUT 
TSIN VALID [4 TSIN-VALID FLASHWP# FLASHWP# 
TS BOR 上 TSIN -BR 
TSIN DATA [4 TSIN-DATA EXTINT2 “上 EXTINT2 
ER 一 Gray 
FE RST# < | |FE RST# 
SCL , Se 
SE Sk 
POWER LMI AV 
POWER.SchDoc LMI.SchDoc AV.SchDoc 
图 5-12 绘制 完成 的 顶层 电路 图 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


Altium Designer 13 系统 提供 的 层次 原理 图 的 设计 功能 非常 强大 ， 能 够 实现 多 层 的 层次 电 
路 原理 图 的 设计 。 用 户 可 以 把 一 个 完整 的 电路 系统 按照 功能 划分 为 若干 个 模块 ， 每 一 个 功能 
电路 模块 又 可 以 进一步 划分 为 更 小 的 电路 模块 ， 这 样 依次 细 分 下 去 ， 就 可 以 把 整个 电路 系统 
划分 成 多 层 。 

图 5-13 所 示 为 一 个 二 级 层次 原理 图 的 基本 结构 

顶层 原理 图 


0° 


子 系统 顶 
层 原理 图 


图 5-13 ”二 级 层次 原理 图 的 基本 结构 图 


把 每 一 个 功能 电路 模块 的 相应 原理 图 绘制 出 来 ， 并 称 之 为 “ 子 原 理 图 ”。 然 后 在 这 些 子 
原理 图 之 间 建 立 连接 关系 ， 从 而 完成 整个 电路 系统 的 设计 。 


dss 操作 实例 一 绘制 机 项 盒子 原理 图 


1) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 程 ) 一 “PCB 工程 ”命令 ， 建 立 
一 个 新 项 目 文件 ， 保 存 并 输入 机 项 盒 电 路 项 目 文 件 名 称 PrjPCB ” 

2) 选择 “文件 ”一 “New” (新建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 在 新 项 目 文件 中 新 建 一 个 原理 
图 文件 ， 保 存 原理 图 文件 “AV.SchDoc”。 

3) 选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 ， 弹 出 “可 用 库 ” 对 话 框 
件 库 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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图 5-14 “可 用 库 ” 对 话 术 
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图 如 图 5-16 所 示 。 
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图 5-16 。 原 怪 
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理 


图 如 图 5-19 所 示 。 
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图 5-19 ”原理 图 


POWER 


新 建 原理 图 文件 “LMI.SchDoc”， 绘制 完成 的 原理 图 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 


原理 


LMI 


层次 原理 图 的 设计 实际 上 就 是 对 项 层 原 到 


5.2 层次 原理 图 的 设计 方法 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


a 


EE 图 和 若干 个 子 原 理 图 分 别 进行 设计 ， 有 两 种 方 


法 : 一 种 是 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 ， 男 一 种 是 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 。 


E 绘 制 出 顶层 原理 图 ， 然 后 将 顶层 原理 图 中 的 各 个 


图 分 别 绘制 出 来 。 采 用 这 种 方法 设计 时 ， 首 先 要 根据 电路 的 功能 把 整个 


自 上 而 下 的 层次 电路 原理 图 设计 就 是 
方块 图 对 应 的 子 原型 
电路 划分 为 若干 个 功能 模块 ， 然 后 把 它们 正确 地 连接 起 来 。 


执行 方式 : 
菜 章 


绘制 步骤 ， 


系统 会 自 


f 栏 ， 选择 “设计 ”一 “产生 图 纸 ”命令 。 


在 顶层 原理 图 中 执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光 标 到 方块 电路 内 部 空白 处 单 击 ， 


动 生成 一 个 与 该 方块 图 同名 的 子 原理 图 文件 。 


1) 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 
原理 图 置 为 当前 。 


2) 选择 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 


打开 “High.PrjPCB ”工程 文件 ， 将 “Top.SchDoc” 


移动 光标 到 方块 电路 Front End 内 部 空白 处 单 
自动 生成 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 名 称 为 “Front End.SchDoc”， 如 图 5-21 所 示 。 
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图 5-21 


子 原理 


图 Front End 


述 ， 


》 本 国 


@eeee@@ 人 国生 


i 和 :和 汪 玉 计 ( 高 级 原理 图 绘制 


3) 用 同样 的 方法 ， 为 其 余 方块 电路 创建 同名 原理 图 文件 ， 如 图 5-22 所 示 。 
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图 5-22 ”自动 生成 


4) 绘制 子 原理 图 。 按 5.1.5 节 绘 制 原理 图 的 方法 补 全 子 原理 图 。 绘 制 过 程 这 里 不 再 歼 
结果 如 图 5-23 所 示 。 
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图 5-23 ” 补 全 子 原理 图 
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5) 电路 编译 。 选 择 “ 工 程 ” 一 “Compile PCB 工程 ”( 编 译 电 路 板 工程 ) 命令 ， 将 本 设 
计 工 程 编 译 ， 在 左 侧面 板 中 显示 电路 层次 ， 如 图 5-24 所 示 。 
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图 5-24 工程 编译 结果 


在 设计 层次 原理 图 时 经 常会 碰 到 这 样 的 情况 ， 不 同 功 能 模块 的 不 同 组 合 会 形成 功能 不 同 
的 电路 系统 ， 此 时 就 可 以 采用 男 一 种 层次 原理 图 的 设计 方法 ， 即 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设 
计 。 用 户 首先 根据 功能 电路 模块 绘制 出 子 原理 图 ， 然 后 由 子 图 生成 方块 电路 ， 组 合成 符合 自 
己 设计 需要 的 完整 电路 系统 。 

执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “HDL 文件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ”命令 。 

绘制 步 又; 

在 子 原理 图 中 执行 此 命令 ， 系 统 弹出 “Choose Document to Place”( 选 择 文件 放置 ) 对 
舌 框 ， 如 图 5-25 所 示 。 

在 对 话 框 中 选择 一 个 子 原 理 图 文件 后 ， 单 击 忆 w_ 按钮， 光标 上 出 现 一 个 同名 方块 电 
路 虚 影 ， 将 其 放置 在 电路 图 中 ， 组 成 顶层 电路 ， 如 图 5-26 所 示 。 
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图 $-25 ”选择 文件 放置 对 话 框 
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图 5-26 ”光标 上 出 现 的 方块 电路 


1. 新 建 原理 图 

1) 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 打 开 项 目 文件 “High2.PrjPCB ”。 

2) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 在 新 项 目 文件 中 新 建 一 个 原理 
图 文件 ， 保 存 原理 图 文件 “Top2.SchDoc ”。 


2. 绘制 顶层 原理 图 


1) 打开 “Top2.SchDoc” 文 件 ， 选 择 “ 设 计 ” 一 “HDL 文件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ” 命 
令 ， 系 统 弹 出 选择 文件 放置 对 话 框 ， 如 图 5-27 所 示 。 


Choose Docuaent to Place 


Document Name / |Document Path 


Schematic Documents 

国 AV.SchDoc D:'\Backup\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\5.24\ 
国 FMI.SchDoc DBackup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\5.24\ 
国 Front End.SchDoc DBackup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\5 2.4\ 
国 LMI.SchDoc D:\Backup\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\5 2.4\ 
国 POWER.SchDoc D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\5.2.4\ 
国 SYSTEM.SchDoc D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\5.2.4\ 


图 5-27 ”选择 文件 放置 对 话 框 
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Altium Desi me 电 本 设计 及 入 门人 家 


2) 在 对 话 框 中 选择 子 原理 图 文件 “AV.SchDoc” 后 ， 单 击 [_ 中 按钮， 光标 上 出 现 一 
个 浮动 的 方块 电路 ， 如 图 5-28 所 示 。 


AV 
V.SchDoc 


图 $-28 ”光标 上 出 现 的 方块 电路 


3) 在 指定 位 置 单 击 ， 将 方块 图 放置 在 顶层 原理 图 中 。 
4) 采用 同样 的 方法 放置 其 余 方块 电路 并 设置 其 属性 。 完 成 放置 的 方块 电路 如 图 5-29 
所 示 。 
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SYSTEM.SchDoc 
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图 5-29 ”完成 放置 的 方块 电路 


5) 用 导线 将 方块 电路 连接 起 来 ， 并 绘制 剩余 部 分 电路 图 ， 完 成 项 层 电路 图 的 绘制 。 
3. 电路 编译 
选择 “工程 ”一 “Compile PCB 工程 ”( 编 译 电路 板 工 程 ) 命令 ， 将 本 设计 工程 编译 。 


高 级 原理 图 绘制 


1 圣 
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DXP 文件 区 ) 编辑 区 ) 察看 WD)” 工程 CC) 放置 EE) 设计 种 ) 工具 LY 仿真 器 (8) 报告 到 ) 


圣 结果 如 图 5-30 所 示 。 
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图 5-30 ”工程 编译 结果 


nRESETOUT 
FLASHWP# 


EXTINT 一 | ExTNT2 


U_AV 
AV SchDoc 


I 


音 
内 


E4 清除 
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System Design Compiler SCH | Help Instruments )penBus 调 色 析 | >> 


县 次 原理 图 之 间 的 切换 


症 完 的 层次 电路 原理 图 中 一 般 都 包含 顶层 原型 
回 切 换 查看 ， 


5.3.1 用 Projects 工作 面板 切换 


打开 “Projects”( 工 程 ) 面板 ， 如 图 5-31 所 示 。 单 
示 对 应 的 原理 


理 图 编辑 区 内 就 会 显 


图 。 


5.3.2 ”用 命令 方式 切换 


执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 


全 工具 栏 : 


选择 % 下 上 2 = “上 /下 层次 ”外 命令 。 
单 击 “ 原 理 图 标准 ” 工 .上 


Ff 面板 中 相应 的 原理 图 文件 名 ， 在 原 


| 


第 


图 和 多 张 子 原理 图 。 用 户 在 编辑 时 ， 常 
以 便 了 解 完整 的 电路 结构 。 


上 只 栏 中 的 “上 /下 层次 ”按钮 三 。 


® © © 
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Altium Desiqner aiRHXNHa 关 和 


绘制 步骤 : 
1) 执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 至 顶层 原理 图 中 欲 切换 的 子 原 理 图 对 应 的 
方块 电路 上 ， 单 击 其 中 一 个 图 纸 入 口 ， 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-32 单 击 图 纸 入 口 


图 5-31 “Projects”( 工 程 ) 面板 
2) 单 击 后 ， 系 统 自动 打开 子 原理 图 ， 并 切换 到 原理 图 编辑 区 内 。 此 时 ， 子 原理 图 中 与 
前 面 单 击 的 图 纸 入 口 同名 的 端口 处 于 高 亮 状 态 ， 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33 ”切换 到 子 原理 图 
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5-34 选择 子 原理 图 的 一 个 输入 /输出 端口 


4) 单 击 该 端口 ， 系 统 将 自动 打开 并 切换 到 顶层 原理 图 ， 此 时 ， 顶 层 原 理 图 中 与 前 面 单 
击 的 输入 /输出 端口 同名 的 端口 处 于 高 亮 状 态 ， 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5-35 切换 到 顶层 原理 图 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


二 
5.4 ”层次 设计 报表 9 


一 个 复杂 的 电路 系统 可 能 包含 多 个 层次 的 电路 图 ， 此 时 ， 层 次 原 天 
用 户 将 不 容易 看 懂 这 些 电 路 图 。 


541 民 次 设计 报表 的 上 成 


为 了 更 深刻 地 理解 层次 电路 ，Altium Designer 13 提供 了 一 种 层次 设计 报表 ， 通 过 报表 ， 
用 户 可 以 清楚 地 了 解 原理 图 的 层次 结构 关系 。 


FE 


图 的 关系 比较 复杂 ， 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy (工程 层次 报告 )” 命 令 。 
绘制 步骤 : 


执行 此 命令 ， 系 统 将 生成 后 缀 名 为 “.REP” 的 层次 设计 报表 。 


人 542 损 作 实例 一 生成 机 硕 合 电路 报表 文件 


1) 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 打 开 项 目 文件 “High.PrjPCB ”， 打 开 任意 一 个 原理 
图 文件 。 

2) 选择 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy”( 工 程 层 次 报告 ) 命令 ， 系 统 将 生成 层次 
设计 报表 ， 显 示 了 各 原理 图 之 间 的 层次 关系 ， 如 图 5-36 所 示 。 
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Design Compiler Embedded | Help Instruments )penBus 调 色 李 > 


图 5-36 层次 设计 报表 


高 级 原理 图 绘制 


在 生成 的 报表 中 ， 采 用 缩 进 格式 列 出 各 个 原理 图 之 间 的 层次 关系 。 


5.5 综合 演练 第 


本 节 主 要 讲述 如 何 利用 高 级 绘制 方法 绘制 复杂 电路 一 一 晶体 稳 频 立 体 声 发 射 机 电路 ， 通 
过 从 上 到 下 、 从 下 到 上 的 层次 电路 绘制 方法 ， 帮 助 读 者 进一步 掌握 电路 原理 图 的 绘制 。 

本 例 要 设计 的 是 品 体 稳 频 立体 声 发 射 机 电路 ， 由 于 元 件 过 多 ， 因 此 把 电路 分 成 几 个 子 原 
理 图 。 主 要 由 5 部 分 组 成 : 调频 电路 、 供 电 电 路 、 立 体 声 编码 电路 、 品 体 振荡 电路 ， 以 及 滤 
波 和 射频 放大 电路 。 该 电路 组 成 的 发 射 机 工作 频率 相当 稳定 ， 音 质 上 乘 ， 非 常 适合 作为 家 庭 
无 线 音 响 之 用 。 


1) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 程 ) 一 “PCB 工程 ”命令 ， 建 立 
一 个 新 项 目 文件 ， 保 存 并 输入 项 目 文件 名 称 “ 唱 体 稳 频 立体 声 发 射 机 电路 .PrjPCB ”。 

2) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”， 在 新 项 目 文件 中 新 建 一 个 原理 图 文 
件 ， 保 存 原 理 图 文件 “ 主 电路 .SchDoc”。 

3) 选择 “放置 ”一 “图 纸 符号 ”命令 ,或 者 单 击 布线 工具 栏 中 的 “放置 图 纸 符 号 “ 按 
钮 蝇 ， 放 管 方 块 电路 图 ， 如 图 5-37 所 示 。 


Designator 
File Name 


图 5-37 放置 方块 图 


4) 采用 同样 的 方法 绘制 其 余 方 块 电路 。 绘 制 完成 后 ， 右 击 退 出 绘制 状态 。 

5) 双击 绘制 完成 的 方块 电路 图 ， 弹 出 “方块 符号 ”对 话 框 ， 如 图 5-38 所 示 。 在 该 对 话 
框 中 设置 方块 图 属性 。 

完成 属性 设置 的 方块 电路 如 图 5-39 所 示 。 

6) 选择 “放置 ”一 “添加 图 纸 入 口 ”命令 ， 或 者 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 “放置 图 纸 
入 口 ” 按 钮 习 ， 放 置 方 块 图 的 图 纸 入 口 ， 单 击 依次 放置 需要 的 图 纸 入 口 。 全 部 放置 完成 后 ， 
右 击 退 出 放置 状态 。 

7) 双击 放置 的 入 口 ， 系 统 弹 出 “方块 入 口 ” 对 话 框 ， 如 图 5-40 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 
以 设置 图 纸 入 口 的 属性 。 

完成 属性 设置 的 原理 图 如 图 5-41 所 示 。 
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图 5-39 设置 好 属性 的 方块 电路 


8) 使 用 导线 将 各 个 方块 图 的 图 纸 入 口 连接 起 来 ， 并 绘制 图 中 其 他 部 分 原理 图 。 绘 制 完 
成 的 顶层 原理 图 如 图 5-42 所 示 。 
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图 5-41 完成 属性 设置 的 原理 图 


电路 指南 一 一 原理 图 绘制 


完成 了 顶层 原理 图 的 绘制 以 后 ， 要 把 顶层 原理 图 中 的 每 个 方块 对 应 的 子 原理 图 绘制 
出 来 ， 其 中 每 一 个 子 原理 图 中 还 可 以 包含 方块 电路 . 


9) 选择 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光 标 到 方块 电路 供电 电 
路 内 部 空白 处 单 击 ， 系 统 会 自动 生成 一 个 与 该 方块 图 同名 的 子 原理 图 文件 “供电 电 
路 .SchDoc”， 如 图 5-43 所 示 。 
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5-43” 子 原理 图 “供电 电路 .SchDoc” 


10) 利用 5.1.5 节 的 方法 补 全 供电 电路 原理 图 ， 最 终结 果 如 图 5-44 所 示 。 
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图 5-44 ”供电 电路 
11) 用 同样 的 方法 ， 为 另外 5 个 方块 电路 创建 同名 原理 图 文件 ， 如 图 5-45 所 示 。 
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路 .SchDoc”“ 滤 波 电 路 .SchDoc”“ 供 电 电路 .SchDoc”“ 射 频 电 路 .SchDoc”， 如 图 5-53 所 示 。 
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。 利用 “全部 保存 ”命令 可 一 次 性 保存 原理 图 文件 与 工程 图 文件 ， 适 用 于 创建 多 个 


2. 加 载 元 件 库 

选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”命令 ， 打开“ 可 用 库 ” 对 话 框 ， 然 后 在 其 中 加 载 需 要 
的 元 件 库 “Miscellaneous Devices.IntLib ”与 “Miscellaneous Connectors.IntLib”， 如 图 5-54 
所 示 。 
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3. 绘制 立体 声 编 码 电路 

1) 选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 其 中 浏览 刚刚 加 载 的 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. 
IntLib”， 找 到 所 需 的 元 件 “Header 9X2”， 如 图 5-55 所 示 。 双 击 元 件 ， 弹 出 元 件 属性 编辑 对 
话 框 ， 修 改元 件 参数 ， 结 果 如 图 5-56 所 示 。 
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中 ， 再 对 这 些 元 件 进行 编辑 、 布 局 ， 绪 果 如 图 5-57 所 示 。 
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次 单 击 即 可 完成 电路 端口 的 放置 。 双 击 一 个 放置 好 的 电路 端 


口 ， 打 开 “ 端 口 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 对 电路 端口 属性 进行 设置 ， 如 图 5-59 所 示 。 
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余 电路 端口 ， 结 果 如 图 5-60 所 示 。 
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6. 绘制 其 余子 原理 图 
1) 打开 新 建 的 原理 图 文件 “调频 电路 .SchDoc”， 按照 前 面 所 学 的 方法 绘制 电路 原理 
图 ， 结 果 如 图 5-61 所 示 。 
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2) 打开 新 建 的 原理 图 文件 “晶体 振荡 电路 .SchDoc”， 完 成 绘制 的 原理 图 如 图 5-62 所 示 。 
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4) 打开 新 建 的 原理 图 文件 “供电 电路 .SchDoc”， 完 成 绘制 后 的 原理 图 如 图 5-64 所 示 。 
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7. 设计 顶层 电路 

1) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 
图 文件 另存 为 “ 主 电路 .SchDoc ”。 
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整 结果 如 图 5-68 所 示 。 

5) 连接 导线 。 单 二 
间 的 电气 连接 ， 结 果 如 
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文件 “射频 电路 .SchDoc”， 完成 绘制 后 的 原理 图 如 图 5-65 所 示 。 


图 5-65 


Choose Docunent to Place 


Document Name 

ET Schematic Documents 
国 供 电 电 路 .SchDoc 
国 射 频 电 路 .SchDoc 


电路 原理 图 


/ |Document Path 


图 中 ， 如 图 


D:\Backup'\ 我 的 文档 Yuanwenjian\5\ 
D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\ 
D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\ 
DBackup'\ 我 的 文档 Wuanwenijian\5\ 
D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\ 
D:N\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\5\ 


图 5-66 “Choose Document to Place” 对 话 框 


5-67 所 示 。 


fF“ 连 线 ” 工 具 栏 9 
图 5-69 所 示 。 


的 “放置 线 ” 按 钮 这 ， 完 成 方块 图 中 电路 端口 之 


高 级 原理 图 绘制 


图 5-67 放置 方块 电路 图 


U 调频 电路 
调频 电路 .SchDoc 


U 射频 电路 
射频 电路 .SchDoc 


图 5-68 ”完成 放置 方块 电路 图 


U 立体 声 编 码 电路 
,SchDoc 立体 声 编码 电路 .SchDoc 


图 5-69 ”绘制 连 线 


8. 电路 编译 
1) 选择 “工程 ”一 “Compile PCB 工程 ”( 编 译 电路 板 工程 ) 命令 ， 编 译本 设计 工程 ， 


结果 如 图 5-70 所 示 。 


也 DxP 文件 和 ) 编辑 EE) 察看 WD 工程 C) 放置 ff) 设计 @) 工具 CI) ”仿真 器 GE) ”报告 @@) 窗口 由 帮助 人 由 ~ 
信和 言 国人 各 哲 芒 国 XX XK fo Variations] 


kup\ 我 的 文档 \yua 


vce 


SS 9 


到 精通 
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蛋 国 Libraries 
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[> NT 
U 射频 电话 
射频 电路 .SchDoc 
[> Coder 
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Files | Projects | Navigator SCH Filter Editor 主 电 路 只 | 8r 了 | 这 差 等 级 | 清除 
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了 呆 pzr 文件 FE) 编辑 E) 察看 WW) 工程 C) 
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加 Fleview Ostructure Editor 
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工具 CD) 窗口 ) 帮助 中 


胸 | 习 


FP 主 电路 ,SchDoc* 


System Design Compiler SCH 


果 


2) 选择 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy”( 工 程 层 次 报告 
设计 报表 ， 如 图 5-71 所 示 。 


SY Altiua Designer (13.0) - D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianv5\Output\ 主 电路 -REP - 


晶体 稳 频 立 体 声 发 射 机 电路 . PrjPcb. Hot.. 


Design Hierarchy Report for 品 体 稳 频 立体 声 发 射 机 电 跨 .PrjPcb 
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层次 设计 报表 


原理 图 库 设 计 


本 章 首 先 详细 介 ee 并 通过 实例 讲述 
了 创 j 建 原理 图 库 文件 以 及 给 会 制 库 元 件 的 具体 步骤。 在 此 基础 上 ， 介 绍 了 库 元 器 的 管理 以 及 库 
文件 输出 报表 的 方法 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 用 户 可 以 对 绘图 工具 以 及 原理 图 库 文件 编辑 器 的 使 用 有 一 定 的 了 解 ， 
能 够 完成 简单 的 原理 图 符号 的 绘制 。 


DWG 


6.1 创建 原理 图 元 件 库 


首先 介绍 原理 图 元 件 库 的 创建 方法 。 打 开 或 新 建 一 个 原理 图 元 件 库 文件 ， 即 可 进入 原理 
图 元 件 库 文件 编辑 器 。 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 如 图 6-1 所 示 。 


啊 pzz 文件 @) 编辑 外 察看 WD 工程 C) 放置 EE) 工具 C(I) 报 省 窗口 和 帮助 由 DNBackup\ 我 的 文档 \yuanwenjian'” 回 - 
Jj] 芒 回 令 书画 | 多 尺 ?Xx 模式 "| 二 一 FEF 岂 " 大" 国 
SCH Library YX 用 说 场 效应 管 及 可 控 硅 ,SCHUB 


本 名 |] 


基 JFETN 
区)JFETP 
JFET-N 
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EE 
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Passive 
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类 型 描述 
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Ln ][ mW ] [ 入 时. Editor 
供应 商 。 “| 制 六 商 。 “| 拱 述 | 全 | 袜 至 全 法 加 


Ca Cem) i 


Mask Level | Clear 


这 里 没有 可 用 预 痪 


» | Files Projects | Navigator | SCH Library ||[_ Add Footprint |] [GD |] [ Re ©.. | 
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图 6-1 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 
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在 原理 图 元 件 库 文 件 编辑 器 中 ， 单 击 工作 面板 中 en 上 
的 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 标签 页 ， 即 可 显示 v 
“SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 。 该 面板 是 原理 下 
图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 主 面板 ， 几 乎 包含 了 用 户 和 td 
创建 的 库 文件 的 所 有 信息 ， 用 于 对 库 文件 进行 编辑 管 a > 
理 ， 如 图 6-2 所 示 。 [mz [sn | me | [ss 
别名 全 
1 “器件 ” 列 表 杠 Ci En 
“器 件 ” 列 表 框 中 列 出 了 当前 所 打开 的 原理 图 元 as ss lire aa A 
件 库 文件 中 的 所 有 库 元 件 ， 包 括 原理 图 符号 名 称 及 相 3 mm ee 
应 的 描述 等 。“ 器 件 ”列表 框 下 方 各 按钮 的 功能 如 下 。 om oo ss 
全 “放置 ”按钮 : 用 于 将 选 定 的 元 件 放 置 到 当前 Cm |][ mm |][ me. |] 
原理 图 中 。 pr 
全 “添加 ”按钮 : 用 于 在 该 库 文件 中 添加 一 个 
2 Ce J Cm J Ca 
元 件 。 加 a 供应 商 。 | 制造 商 。。 | 杭 术 单价 | 
全 “删除 ”按钮 : 用 于 删除 选 定 的 元 件 。 万 让] 玖 | 
全 “编辑 ”按钮 : 用 于 编辑 选 定 元 件 的 属性 。 < 
.“ 别 名 ”列表 框 ee 


在 “别名 ”列表 框 中 可 以 为 同一 个 库 元 件 的 原理 2 
图 符号 设置 别名 。 例 如 ， 有 些 库 元 件 的 功能 、 封 装 和 图 62 “SCHTibrary”(SCH 元 件 库 ) 面板 
管 脚 形式 完全 相同 ， 但 由 于 产 自 不 同 的 厂家 ， 其 元 件 型 号 并 不 完全 一 致 。 对 于 这 样 的 库 元 
牛 ， 没 有 必要 再 单独 创建 一 个 原理 图 符号 ， 只 需要 为 已 经 创建 的 其 中 一 个 库 元 件 的 原理 图 答 
号 添加 一 个 或 多 个 别名 就 可 以 了 。“ 别 名 ”列表 框 下 方 各 按钮 的 功能 如 下 。 

全 “添加 ”按钮 ， 用 于 为 选 定 元 件 添加 一 个 别名 。 

全 “删除 ”按钮 ， 用 于 删除 选 定 的 别名 。 

全“ 编辑” 按钮， 用 于 编辑 选 定 的 别名 。 

3.“Pins” 列 表 框 

在 “器 件 ” 列 表 框 中 选 定 一 个 元 件 后 ,，“Pins” 列 表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 所 有 管 脚 信 
息 ， 包 括 管 脚 的 编号 、 名 称 、 类 型 等 。“Pins” 列 表 框 下 方 各 按钮 的 功能 如 下 。 

A “添加” 按钮， 用 于 为 选 定 元 件 添加 一 个 管 脚 。 

全 “删除 ”按钮 :用 于 删除 选 定 的 管 脚 。 

全“ 编辑” 按钮: 用 于 编辑 选 定 管 脚 的 属性 。 

4.“ 模 型 ”列表 杠 

在 “器 件 ”列表 框 中 选 定 一 个 元 件 后 ,“ 模 型 ”列表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 其 他 模型 信 
息 ， 包 括 PCB 封装 、 信 号 完整 性 分 析 模型 、VHDL 模型 等 。 在 这 里 ， 由 于 只 需要 显示 库 元 


件 的 原理 


图 符号 ， 相 应 的 库 文件 是 原理 


表 框 下 方 各 按钮 的 功能 如 下 。 
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原理 图 库 设计 


A “添加 ”按钮 ， 用 于 为 选 定 的 元 件 添加 其 他 模型 。 


9» 


全 “删除 


按钮 : 用 于 删除 选 定 的 模型 。 


A“ 编辑 ”按钮 ， 用 于 编辑 选 定 模型 的 属性 。 


图 文件 ， 所 以 该 列表 框 一 般 不 需要 设置 。“ 模 型 ” 列 


对 于 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 菜单 栏 及 工具 栏 ， 由 于 功能 和 使 用 方法 与 原理 图 编 
辑 环境 中 的 基本 一 致 ， 因 此 在 此 不 再 歼 述 。 主 要 对 “实用 ”工具 栏 中 的 原理 图 符号 绘制 工具 、 
IEEE 符号 工具 及 “模式 ”工具 栏 进行 简要 介绍 ， 具 体操 作 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 。 
1， 原 理 图 符号 绘制 工具 六 "| [本 6 
执行 方式 : A 
工具 栏 ， 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “绘图 ”按钮 瞬 ”。 A 
绘制 步 又 : e 蝇 加 
执行 此 命令 ， 弹 出 原理 图 符号 绘制 工具 下 拉 菜 单 ， 如 2 fe 
图 6-3 所 示 。 /A 线 册 
选项 说 明 ; ii 
其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”菜单 中 的 各 命令 具有 对 应 - zn 
关系 ， 具 体 功能 说 明 如 下 。 ee 
A 人: 用 于 绘制 直线 。 Be 
A J 几 : 用 于 绘制 贝 塞 尔 曲 线 。 司 本 日 
La A 届 : 
2 又 ， i 图 6-3 ”原理 图 符号 绘制 工 
A 入 ， 用 于 添加 说 明文 字 。 
A 有 :用 于 放置 超 链接 。 
A 图: 用 于 放置 文本 框 。 
A 菲 : 用 于 在 当前 库 文件 中 添加 一 个 元 件 。 
A 全 :用 于 在 当前 元 件 中 添加 一 个 元 件 子 功能 单元 。 
A 器 : 用 于 绘制 矩形 。 
A 口 : 用 于 绘制 贺 角 矩形。 
A 礼 :用 于 绘制 椭圆 。 
A 到 ， 用 于 插入 图 片 。 
和 2， 用 于 放置 管 脚 。 


这 些 按钮 与 原理 医 


ba 


2.IEEE 符号 工具 


执行 方式 : 


Gp 


[ 具 栏 : 


一 一 一 、 


、 


击 “ 实 用 ”工具 栏 ; 


的 “IEEE 


付 杞 


编辑 器 中 的 按钮 十 分 相似 ， 这 里 不 再 次 述 。 


按钮 于" 。 
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绘制 步骤 ; 
执行 此 命令 ， 弹 出 IEEE 符号 工具 下 拉 菜 单 ， 如 图 6-4 所 示 。 
共有 臣 - 排 " 国 放置 @) 
> sa IEEE 符号 (8) 区 点 
29 引 脚 区) 二 左右 信号 流 
弧 凶 展 时 钟 
Fall Circle 车。 低 有 效 输入 
全 本 加 波 加 ) a。 模拟 信号 输入 
局 本 加 加 关 。 非 2 辑 连 接 
Q 讲 形 图 加 、 迟延 输出 
令 。 集 电极 开路 
5 大 电流 
口 、 轩 第 矩形 @) I 
又 多边形 四 国 ai 
几 ， 贝 罕 尔 曲线 @) | ] 。 战 姐 
A 文本 字符 中 四 。 | 二进制 旭 
lelink 人 下。 低 有 效 输出 
加 文本 框 外 和 Pi 符 导 
国 图 像 @... = ”大 于 等 于 
人 。 集 电极 开路 上 拉 
到 ”发 射 极 开路 
专 ”发 射 极 开路 上 拉 
六 ”数字 信号 输入 
[> 反 向 器 
过 或 站 
ae 输入 输出 
口 与 
汇 > 异 或 门 
+ 左 移 位 
”小 于 等 于 
三 Sigma 
厅 ” 施 密 特 电路 
一” 右 移 位 
人 开 咯 输出 
[> 左右 信号 流 
4 驱 向 信号 流 
图 6-4 IEEE 符号 工具 
选项 说 明 : 
其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”菜单 中 “IEEE 符号 ” 子 菜 单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 
各 按钮 的 功能 说 明 如 下 。 


A 中 : 用 于 放置 点 状 符号 。 

全 寺 : 用 于 放置 左 向 信号 流 符号 。 
用 于 放置 时 钟 符号 。 

: 用 于 放置 低 电 平 输入 有 效 符号 。 
: 用 于 放置 模拟 信号 输入 符号 。 
: 用 于 放置 无 多 和 辑 连 接 符号 。 
用 于 放置 延迟 输出 符号 。 

: 用 于 放置 集 电 极 开路 符号 。 
用 于 放置 高 阻 符号 。 

用 于 放置 大 电流 输出 符号 。 
用 于 放置 脉冲 符号 。 

: 用 于 放置 延迟 符号 。 


Ta 过 中 


> > > > 区 
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] : 用 于 放置 分 组 线 符号 。 

} ， 用 于 放 填 二 进 制 分 组 线 符号 。 
小 :用 于 放置 低 电 平 有 效 输出 符号 。 
rr:， 用 于 放置 符号 。 

> ， 用 于 放置 大 于 等 于 符号 ，。 

全 ， 用 于 放置 集 电极 开路 正 偏 符号 
5 ， 用 于 放 管 发 射 极 开路 符号 。 
， 用 于 放 管 发 射 极 开路 正 偏 符号 。 
六 ;用 于 放置 数字 信号 输入 符号 。 
[>， 用 于 放置 反 向 器 符号 。 

宛 ， 用 于 放置 或 门 符号 。 


ae: 用 于 放置 输入 输出 


WE 
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DD: 用 于 放置 与 门 符号 。 

2 ?>: 用 于 放置 异 或 门 符号 。 

二; 放 放置 左 移 符号 。 

;用 于 放置 小 于 等 于 符号 。 

二 : 用 于 放置 求 和 符号 。 

口 : 用 于 放置 施 密 特 触发 输入 特性 符号 。 

D 于 放置 右 移 符号 。 

co ， 用 于 放置 开路 输出 符号 。 

广 : 用 于 放置 右 向 信号 传输 符号 
全 纪 : 用 于 放置 双向 信号 传输 符号 
3.“ 模 式 ” 工 具 栏 模式 = 到 二 
“模式 ”工具 栏 用 于 控制 当前 元 件 的 显示 模式 ， 如 图 6-5 所 示 。 图 6-5 “模式 ”工具 栏 


全 “模式 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 选择 一 种 显示 


模式 ， 系 统 默认 为 “Normal”( 正 常 )。 
A (添加 ) 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 添加 
全 一 〈 删 除 ) 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 删除 元 件 的 当前 


一 种 显示 模式 。 
显示 模式 。 


全 “(前 一 种 ) 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 前 一 种 
全 了 《〈 后 一 种 ) 按钮 : 
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显示 模式 。 


单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 后 一 种 显示 模式 。 


6-6 不 。 


执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 库 ” 命 令 ， 如 医 
绘制 步骤 ; 

执行 此 命令 ， 打 开 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 ， 


为 “SchLib1.SchLib ”。 
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文件 @) 
新 建 四 中 号 ”原理 图 @) 
了 打开 @... Ctrl+0 :0penBus 系 统 立 件 巴 ) 
关闭 Cc) Ctrl+F4 BB PCBC) 
如 打开 工程 四 . ] WOL 文件 吧 ) 
打开 设计 工作 区 多)... 避 Verilog 文档 @) 
检 出 ... 习 5 源 代码 文档 C) 
. 下 引 C++ 源 文件 CC) 
Re 
保存 拭 风 为 四 ) 省 外 
i 襄 软件 平台 六 件 钙 ) 
习 Text 文件 加 ) 
保存 工程 为 ... 
i 总 CHH 文档 他) 
保存 设计 工作 区 为 ... ~ 
许 接 库 到 激 据 保险 库 Vault.. 。 | 数据库 涟 接 立 件 &) | 
A 工程 @) » | 
元 件 发 布 管理 器 . RD 可 ET 
NK ， [ 友 ”原理 图 库 局) 
其 它 也 人 次 WDL 库 轴 
守 从 早早 滞 设计 工作 区 人 七 veriles 库 四 ) 
最 近 的 文件 EE) * | 仿真 模型 文件 人 @) 
最 近 的 工程 »| SI 模型 文件 (I) 
最 近 的 设计 工作 区 | EE PcB3D 库 四 ) 
退出 名 ) 上 t+F4 局 有 数据 库 (8) 
| 版 本 控制 激 据 库 器 件 库 @) 
图 6-6 创建 原理 图 元 件 库 文件 
DE 1.4 ”设置 元 件 库 编辑 器 工作 区 参数 
在 原理 图 库 文件 中 设置 工作 环境 与 原理 图 类 似 ， 包 括 文档 选项 、 参 数 选 择 ， 但 又 有 不 同 
之 处 ， 下 面 进行 详细 介绍 。 
1. 文档 设置 
执行 方式 : 
A 菜单 栏 ， 选择 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 。 
A 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “文档 选项 ”命令 。 
绘制 步 又: 
在 原理 图 元 件 库 文件 的 编辑 环境 中 ， 执 行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-7 所 示 的 “ 库 编辑 
器 工作 台 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 根据 需要 设置 相应 的 参数 。 
选项 说 明 : 
该 对 话 框 与 原理 图 编辑 环境 中 的 “文档 选项 ”对 话 框 内容 相 似 ， 所 以 这 里 只 介绍 其 中 个 
别 选 项 的 含义 ， 对 于 其 他 选项 ， 用 户 可 以 参考 前 面 章 节 介 绍 的 关于 原理 图 编辑 环境 的 “文档 
选项 ”对 话 框 的 设置 方法 。 
de 若 
勾 选 该 复 选 枉 ， 则 元 件 的 隐藏 管 a ed 隐藏 管 脚 被 显示 出 来 ， 并 没有 改 
变 管 脚 的 隐藏 属性 。 要 改变 其 隐藏 属性 ， 只 能 通过 管 脚 属性 对 话 框 来 完成 。 


Standard ww 


| 二 


定位 |Landscape Ww 
Cl 


[7] 史 示 这 界 

显示 隐藏 Fin 

口 总 吓 时 示 广 生 / 标 识 
库 枚 可 


全 “习惯 尺寸 ”选项 组 : 用 于 自 
后 ， 可 以 在 下 面 的 “X”“Y” 文 本 框 
A“ 库 描述 ”文本 框 ; 


链 楼 吏 数 据 


图 6-7 “ 库 编辑 器 工作 台 ” 对 话 框 
定义 图 纸 的 大 小 。 勾 选 其 中 的 “使 朋 


文件 ， 在 该 文本 框 中 输入 必要 的 说 明 ， 以 便 系统 进行 元 件 库 查 找 。 


2. 环境 设置 
执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 。 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹 晶 


上 如 图 6-8 所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 。 


您 ' 云 ' 忧 选项 


因 国 systen 
田 国 Data Wanarenent 


日 访 Schematic 


El Graphical Editing 


El Conpiler 
EE hutoFocus 
EE Library AutoZoom 
crids 
EE Break Wire 
EE Default Units 
EE Default Primitives 
EE oread (tm) 

国 FP5A 

困 国 Embedded S7stem 

国 岛 PCB Editor 

田 加 Text Editors 

困 国 seripting System 

由 I CA Editor 

田 国 Sinulation 

田 国 mve 


EE Mouse Wheel Configuratio| 


T 


EE Schenatic ~ General 


直角 想 析 (6) (外 

Optimize Wires Buses(Z) (2) 
元 伴 制 线 (WD (如 

使 能 In 一 Place 编 弓 (E) (B) 
Ctrl 十 双击 打开 图 纸 


未 过 楼 从 左 到 右 


Alpha 涩 六 后 委 
+ 


a 


阮 庆 中 证 每 站 名 


[EARTH 


过 被 和 总 古 的 等 条 起 国 


|Current Component 所 


隐 认 将 困 表 尺寸 


公制 区 域 


11500mil x 7600mil 
292. 1mm x 193. 04mm 


ent 类 据 多 埋 ) >Templates options【 模 版 选 


司 | 


图 6-8 “参数 选择 ”对 话 术 


[a 


习惯 尺寸 ” 复 选 框 
中 分 别 输入 自 定 义 图 纸 的 高 度 和 宽度 。 
用 于 输入 原理 图 元 件 库 文件 的 说 明 。 用 户 应 该 根据 自己 创建 的 库 
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选项 说 明 : 
在 该 对 话 框 中 可 以 对 其 他 的 一 些 有 关 选 项 进行 设置 ， 设 置 方法 与 在 原理 图 编辑 环境 中 完 
全 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


1. 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 
在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同时 ， 系 统 已 自动 为 该 库 添加 了 一 个 默认 原理 图 
符号 名 为 “Component 1” 的 库 元 件 ， 在 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 中 可 以 看 到 。 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “重新 命名 器 件 ” 命 令 。 
绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 弹 出 “Rename Component”( 重 命名 ) 对 话 框 ， 输 入 要 修改 的 库 元 件 名 
称 ， 如 ”图 6-9 所 示 。 


Renane Component 


图 6-9 “Rename Component”( 重 命名 ) 对 话 框 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 则 默认 原理 图 符号 名 为 “Component_1” 的 库 元 件 
变 成 要 修改 的 名 称 。 

2. 放置 管 脚 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 引 脚 ”命令 。 

A 工具 栏 ; 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 “放置 管 脚 ” 按 钮 2 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 一 个 管 脚 符号 。 移 动 该 管 脚 到 和 矩形 边框 处 ， 单 
击 完成 放置 ， 如 图 6-10 所 示 。 在 放置 管 脚 时 ， 一 定 要 保证 具有 电气 连接 特性 的 一 端 ， 即 带 
有 “XX” 号 的 一 端 朝 外 ， 这 可 以 通过 在 放置 管 脚 时 按 〈Space〉 键 来 实现 旋转 。 

在 放置 管 脚 时 按 〈Tab》 键 ， 或 者 双击 已 放置 的 管 脚 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-11 所 示 的 “ 管 
脚 属性 ”对 话 框 。 
选项 说 明 : 

在 该 对 话 框 中 可 以 对 管 脚 的 各 项 属性 进行 设置 。 
“ 管 脚 属性 ”对 话 框 中 各 项 属性 的 含义 如 下 。 
全 “显示 名 字 ” 文 本 框 : 用 于 设置 库 元 件 管 脚 的 名 称 。 由 于 在 “ 逮 辑 的 ”标签 页 中 已 经 


HH 


勾 选 了 “Single 人 ”Negation”( 简 单 \ 和 否定 ) 复 选 框 ， 
并 勾 选 右 侧 的 “可 见 的 ” 复 选 框 。 


ACWOCNCK ”， 


图 6-10 放置 元 件 引 脚 


第 6 音 


原理 图 库 设 计 


Ht 


[NBASMTMACN2ACAE 


标识 引 
民 
丧 述 
隐藏 


符号 


里 而 |No Symbol 


内 边 论 |No Symbol 


外 部 这 沿 | 了 Symbol 


外 部 |No Symbol 


Use local font 


YHDL 参 数 
忠 认 的 数据 保 


图 6-11 “ 管 脚 属性 ”对 话 村 


输入 名 称 “\R\S\T\ 


因此 在 这 日 


RSTC2CK 


Use local font 


只 一 的 ID AUTYHKEL IE 


TEHI 


全 “标识 ”文本 框 : 用 于 设置 库 元 件 管 脚 的 编号 ， 应 该 与 实际 的 管 脚 编号 相对 应 ， 这 里 
输入 “9”。 

全 “电气 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 库 元 件 管 脚 的 电气 特性 ， 有 “Input”( 输 入 ) 
“IO”( 输 入 输出 )“Output”( 输 出 )“OpenCollector”( 打 开 集 流 器 )“Passive”( 中 性 
的 )“Hiz”( 脚 )“Emitter”( 发 射 器 ) 和 “Power”( 激 励 ) 8 个 选项 。 在 这 里 选择 
“Passive”( 中 性 的 ) 选项 ， 表 不 个 设置 电气 特性 。 

全 “描述 ”文本 框 : 用 于 填写 库 元 件 管 脚 的 特性 描述 

全 “隐藏 ” 复 选 框 : 用 于 设置 管 脚 是 否 为 隐藏 管 脚 。 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 管 脚 将 不 会 显 
示 出 来 。 此 时 应 在 右 侧 的 “连接 到 ”文本 框 中 输入 与 该 管 脚 连接 的 网 络 名 称 。 

全 “符号 ”选项 组 ; 根据 管 脚 的 功能 及 电气 特性 为 该 管 脚 设置 不 同 的 IEEE 符号 ， 作 为 
读 图 时 的 参考 。 可 放置 在 原理 图 符号 的 内 部 、 内 部 边沿 、 外 部 边沿 或 外 部 等 不 同位 
置 ， 没 有 任何 电气 意义 。 

人 “VHDL 参数 ”选项 组 : 用 于 设置 库 元 件 的 VHDL 参数 。 

全 “绘图 的 ”选项 组 : 用 于 设置 该 管 脚 的 位 置 、 长 度 、 方 向 、 颜 色 等 基本 属性 。 

3. 编辑 元 件 属性 

执行 方式 : 

全 荣 单 栏 : 选择 “工具 ”一 “器 件 属性 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 “器 件 ” 列 表 框 下 方 的 “编辑 ” 


按钮 。 
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全 快捷 命令 : 双击 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 原理 图 符号 名 称 列 中 的 库 元 件 


名 称 。 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 弹 出 如 图 6-12 所 示 的 “Library Component Properties”( 库 元 件 属 性 ) 对 
话 框 。 
Library Component Properties 
Properties Parameters 
Default Designato! U1| V] Visibl a 
Default Comment = 司 回 Visibk 
Part 1/1 
Description 
Type 
Library Link 
Symbol Reference Component_1 
Graphical 
Mode v|Lock Pins 
Show All Pins On Shest (Even if Hid 
Local Colc 
Models 
Name Type /|Description Vault |ItemR...|Revisi.. 
[Agd.. | | [Remove.. |][_ Edit. | 
Ee 
图 6-12 “Library Component Properties”( 库 元 件 属性 ) 对 话 框 
选项 说 明 : 


在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 对 自己 创建 的 库 元 件 进行 特性 描述 ， 并 设置 其 他 属性 参数 。 主 
要 设置 内 容 包括 以 下 几 项 。 

全 “Default Designator”( 默 认 符 号 ) 文本 框 : 默认 库 元 件 标号 ， 即 把 该 元 件 放 置 到 原理 
图 文件 中 时 系统 最 初 默认 显示 的 元 件 标 号 。 这 里 设置 为 “U? ”， 勾 选 右 侧 的 
“Visible”( 可 用 ) 复 选 框 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 序 号 “U? ”会 显示 在 原理 图 上 。 

全 “Default Comment”( 元 件 ) 下 拉 列 表 框 :用 于 说 明 库 元 件 型 号 。 勾 选 右 侧 的 
“Visible”( 可 见 〉 复 选 框 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 输 入 的 内 容 会 显示 在 原理 图 上 。 

全 “Description”( 描 述 ) 文本 框 : 用 于 描述 库 元 件 功 能 。 

全 “Type”( 类 型 ) 下拉 列表 框 : 库 元 件 符号 类 型 ， 可 以 选择 设置 。 这 里 采用 系统 默认 
设置 “Standard”( 标 准 )。 

全 “Library Link”( 元 件 库 线 路 ) 选项 组 : 库 元 件 在 系统 中 的 标识 符 。 

全 “Lock Pins”( 锁 定 管 脚 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 所 有 的 管 脚 将 和 库 元 件 成 为 一 
个 整体 ， 不 能 在 原理 图 上 单独 移动 管 脚 。 建 议 勾 选 该 复 选 框 ， 这 样 对 电路 原理 图 的 
绘制 和 编辑 会 有 很 大 好 处 ， 以 减少 不 必要 的 麻烦 。 


让 5 让 原理 图 库 设 计 


全 “Show All Pins On Sheet (Even if Hidden)”( 在 原理 图 中 显示 全 部 管 脚 ) 复 选 框 : 勾 
选 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 上 会 显示 该 元 件 的 全 部 管 脚 。 
人 入 “Parameters”( 参 数 ) 选项 组 : 单 击 “添加 ”按钮 ， 可 以 为 库 元 件 添加 其 他 的 参数 ， 


如 版 本 、 作 者 等 。 Se 
全 “Models”( 模 式 ) 选项 组 : 单 击 “Add”( 添 加 ) 按钮 ， 可 以 为 该 库 元 件 添加 其 他 的 和 
模型 ， 如 PCB 封装 模型 、 信 号 完整 性 模型 、 仿 真 模型 、PCB 3D 模型 等 。 


全 “Edit Pins”( 编 辑 管 脚 ) 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-13 所 示 的 “元 件 管 
脚 编 辑 器 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 该 元 件 所 有 管 脚 进行 一 次 性 的 编辑 设置 。 
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图 6-13 “元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 杠 


执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “新 器 件 ” 命 令 。 
全 工具 栏 : 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “产生 器 件 ” 按 钮 六。 
全 面板 命令 : 在 “SCH Library”(SCH 元 件 


Hew Component Hane 


库 ) 面板 中 ， 单 击 “ 器 件 ” 栏 下 面 的 “ 添 
加 ”按钮 。 i 
绘制 步骤 : 二 


执行 此 命令 ， 弹 出 “New Component Name” 
新 器 件 名 称 ) 对 话 框 ， 如 图 6-14 所 示 ， 在 该 对 
舌 框 中 输入 器 件 名 称 。 图 6-14 “New Component Name”( 新 器 件 名 
若 要 绘制 第 二 个 器 件 ， 则 重复 执行 上 述 命令 。 称 ) 对 话 框 


ws 
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1) 选择 “文件 ”一 “New” 一 “Library” 一 “原理 图 库 ” 命 令 。 创 建 一 个 新 的 名 为 


“Schlib1.SchLib” 的 原 弄 


EE 图库， 在 设计 窗口 中 打开 一 个 空 的 图 样 ， 如 图 6-15 所 示 。 进 入 工作 


环境 ， 发 现在 原理 图 元 件 库 内 已 经 存在 一 个 自动 命名 的 “Component_ 1” 元件。 


WY/ Altiun Designer (13.0) — Schlibl.SchLib - Free Docunents. Hot signed in. 
局 7xP 文件 外 ”编辑 于 ) 察看 WD 工程 C) 放置 @) 工具 CX) 报 肖 @) 窗口 如 帮助 0 § Schlibl. SchLib?ViewHame=SchGrar ~ ©-0- 
i i 模式 -|+ -|4 i 壬 " 胎 - 排 - 国 


区 加 | 多 属国 | 尽 Q 


Projects 
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工作 台 
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OFile Vi structure Edi 
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Sa Source Documents 


ee soment: 


schlibl. schLib 


[Bs 


“ 击 剖 击 筷 


这 里 没有 可 用 需 宫 


Files | Projects | Navigator | SCH Library 


IT:-100 Y:-20 Grid:10 


2) 执行 “ 工 # 


Add Footprint | 删除 (R) (了 编辑 (E) [(E)... 


从 号 充 亚 性  System 


图 6-15 ”新建 原理 图 库 


生 ”一 “ 重 命 名 上 器件” 命令 ， 打 开 “Remame Component”( 重 命名 元 件 ) 


对 话 框 ， 如 图 6-16 所 示 ， 输 入 新 元 件 名 称 “8051”， 然后 单 击 “确定 ”按钮 。 2 
中 多 了 一 个 元 件 “8051”。 


Renane Component 


图 6-16 “Remame Component”( 重 命名 元 件 ) 对 话 框 


原理 图 库 设计 


6.2 ”绘图 工具 介绍 


绘图 工具 主要 用 于 在 原理 图 中 绘制 各 种 标注 信息 以 及 各 种 图 形 。 


由 于 绘制 的 这 些 图 形 在 电路 原理 图 中 只 起 到 说 明和 修饰 的 作用 ， 不 具有 任何 电气 意义 ， 
所 以 系统 在 做 电气 检查 〈ERC) 及 转换 成 网 络 表 时 ， 它 们 不 会 产生 任何 影响 。 
执行 方式 : 
A 菜单 栏 :选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”命令 ， 如 图 6-17 所 示 。 
A 工具 栏 : 单 击 “ 实 用 ”工具 中 坚 "按钮 。 


绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 弹 出 如 图 6-18 所 示 的 绘图 工具 栏 ， 选 择 其 中 不 同 的 命令 ， 就 可 以 绘制 各 
种 图 形 。 
A ”文本 字符 串 四) 
局 Hyperlink 
局 文本 框 @) 
弧 凶 
注释 邓 ) » Full Circle 
1 
局 椭 国 儿 ) 
己 ” 讲 形 图 C) 
人 线 册 ) 
口 矩形 @) 
口 ” 回 角 矩形 @) 
又 多边形 加 
由 ms 
国 图 像 @... 
图 6-17 “绘图 工具 ” 子 菜单 图 6-18 绘图 工具 栏 


选项 说 明 : 

绘图 工具 栏 中 的 各 项 与 “绘图 工具 ” 子 菜单 中 的 命令 具有 对 应 关系 。 
全 “: 用 来 绘制 直线 。 

全 三 : 用 来 绘制 多 边 形 。 

用 来 绘制 椭圆 弧 。 

用 来 绘制 贝 塞 尔 曲线 。 

用 来 在 原理 图 中 添加 文字 说 明 。 
用 来 在 原理 图 中 添加 文本 框 。 
用 来 绘制 直角 和 矩形 。 

口 : 用 来 绘制 贺 角 和 矩形。 
:用 来 绘制 椭圆 或 圆 。 
:用 来 绘制 扇形 。 


E> 
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全 加 用 来 往 原理 图 上 粘贴 图 片 。 


在 电路 原理 图 中 ， 绘 制 出 的 直线 在 功能 上 完全 不 同 于 前 面 所 讲 的 导线 ， 它 不 具有 电气 连 
接 意义 ， 所 以 不 会 影响 到 电路 的 电气 结构 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 线 ” 命 令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 直线 ”按钮 ~ 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 系 统 处 于 绘制 直线 状态 。 在 指定 位 置 单 击 确定 直线 的 
起 点 ， 移 动 光标 形成 一 条 直线 ， 在 适当 的 位 置 再 次 单 击 确定 直线 终点 。 若 在 绘制 过 程 中 需要 
转折 ， 在 折 点 处 单 击 确定 直线 转折 的 位 置 ， 每 转折 一 次 都 要 单 击 一 次 。 转 折 时 ， 可 以 通过 按 
《Shift+Space〉 键 来 切换 选择 直线 转折 的 模式 ， 与 绘制 导线 一 样 ， 也 有 3 种 模式 ， 分 别 是 直 
角 、45” 角 和 任意 角 。 

绘制 出 第 一 条 直线 后 ， 右 击 退出 绘制 第 一 根 直线 。 此 时 系统 仍 处 于 绘制 直线 状态 ， 将 鼠 
标 移 动 到 新 的 直线 的 起 点 ， 按 照 上 面 的 方法 继续 绘制 其 他 直线 。 

绘制 完 所 需 直 线 后 ， 右 击 或 按 (Esc〉 键 可 以 退出 绘制 直线 状态 。 

选项 说 明 : 

在 绘制 直线 状态 下 按 (Tab〉 键 或 者 在 完成 绘制 直线 后 双击 需要 设置 属性 的 直线 ， 弹 出 
“PolyLine”( 折 线 ) 对 话 框 ， 如 图 6-19 所 示 。 

(1)“ 绘 图 的 ”选项 卡 

全 开始 线 外 形 ， 用 来 设置 直线 起 点 外 形 。 有 7 个 选项 供用 户 选 择 ， 如 图 6-20 所 示 。 


Jone 

过 一 一 jirrom 
为 一 一 Tail 

且 一 一 SolidTail 
大 一 一 Circle 
图 一 一 Sauuare 


图 6-19 人 PolyLine 汉 (折线 》 对 话 框 图 6-20 起 点 形状 设置 


全 结束 线 外 形 : 用 来 设置 直线 终点 外 形 。 该 选项 同样 有 7 种 选择 。 

全 线 外 型 尺寸 : 用 来 设置 直线 起 点 和 终点 外 形 尺 寸 。 有 4 个 选项 供用 户 选择 : 
Smallest、Small、Medium 和 Large。 系 统 默认 是 Smallest。 

全 线 宽 : 用 来 设置 直线 的 宽度 。 也 有 4 个 选项 供用 户 选 择 : Smallest、Small、Medium 
和 Large。 系统 默认 是 Small。 
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全 线 种 类 : 用 来 设置 直线 类 型 。 有 3 个 选项 供用 户 选择 : Solid( 实 线 )、Dashed ( 虚 
线 ) 和 Dotted (点 线 )。 系 统 默 认 是 Solid。 
全 闫 色 : 用 来 设置 直线 的 颜色 。 单 击 右 边 的 色 块 ， 即 可 设置 直线 的 颜色 。 
(2)“ 顶 点 ”选项 卡 
“顶点 ”选项 卡 主要 用 来 设置 直线 各 个 顶点 〈 包 括 转折 点 ) 的 位 置 坐 标 。 如 图 6-21 所 示 
是 一 条 折线 中 4 个 点 的 坐标 。 用 户 可 以 改变 每 一 个 点 中 的 X、Y 值 来 改变 各 点 的 位 置 。 


PolyLine 


除 (D (D. 


ES 
区 于 区 一 


图 6-21 “PolyLine” 对 话 框 中 的 “顶点 ”选项 卡 


除了 绘制 直线 以 外 ， 用 户 还 可 以 用 绘图 工具 绘制 曲线 ， 比 如 绘制 椭圆 弧 和 圆 弧 。 

1. 绘制 椭圆 弧 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 弧 ” 命 令 。 

全 工具 栏 ; 单 击 “ 绘 图 ”工具 中 的 “绘制 椭圆 弧 ” 按 钮 个 。 

绘制 步 又: 

1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 确定 椭圆 弧 的 圆心 ， 
如 图 6-22 所 示 。 

2) 沿 水 平方 向 移动 鼠标 ， 可 以 改变 椭圆 弧 的 宽度 ， 当 宽度 合适 后 单 击 确定 椭圆 弧 的 宽 
度 ， 如 图 6-23 所 示 。 


| 


图 6-22 确定 椭圆 弧 圆 心 图 6-23 ”确定 椭圆 弧 宽 度 


3) 沿 垂直 方向 移动 鼠标 ， 可 以 改变 椭圆 弧 的 高 度 ， 当 高 度 合适 后 单 击 确定 椭圆 缴 的 高 
度 ， 如 图 6-24 所 示 。 
4) 此 时 ， 光 标 会 自动 移 到 椭圆 弧 的 起 始 角 处 ， 移 动 光标 可 以 改变 椭圆 弧 的 起 始 角 。 单 
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击 确定 椭圆 弧 的 起 始点 ， 如 图 6-25 所 示 。 
5) 光标 自动 移动 到 椭圆 弧 的 终点 处 ， 单 击 确定 确定 椭圆 孤 的 终点 ， 如 图 6-26 所 示 。 此 
时 ， 完 成 了 一 个 椭圆 孤 的 绘制 ， 但 系统 仍 处 于 绘制 椭圆 孤 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 


的 步骤 绘制 ， 若 要 退出 绘制 ， 则 右 击 或 按 (Esc〉 键 。 


图 6-24 ”确定 椭圆 弧 高 度 图 6-25 ”确定 椭圆 弧 的 起 始点 图 6-26 ”确定 椭圆 弧 的 终点 


选项 说 明 : 

在 绘制 状态 下 按 ‘Tab〉 键 或 者 在 绘制 
完成 后 双击 需要 设置 属性 的 椭圆 弧 ， 弹 出 
“椭圆 弧 ” 对 话 框 ， 如 图 6-27 所 示 。 AR 

该 对 话 框 主要 用 来 设置 椭圆 弧 的 圆心 人 起 网 角度 162. 389 
坐标 (Location )、 椭 圆 弧 的 宽度 (X- 
Radius) 和 高 度 (Y-Radius )、 椭 圆 弧 的 起 
台 角 (Start Angle ) 和 终止 角 (End 
Angle) 以 及 椭圆 弧 的 颜色 等 。 


2. 绘制 圆 激 


终止 角度 10.347 一 


绘制 圆 弧 的 方法 与 绘制 椭圆 弧 的 方法 图 6-27 “椭圆 狐 ” 对 话 框 
基本 相同 。 绘 制 圆 弧 时 ， 不 需要 确定 宽度 和 高 度 ， 只 需 确 定 圆 弧 的 圆心 、 半 径 以 及 起 始 角 和 
终止 角 就 可 以 了 。 

执行 方式 : 


A 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 弧 ” 命 令 。 
全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 弧 ” 命 
令 ， 即 可 以 启动 绘制 圆 弧 命 令 。 

绘制 步 又: 

1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 确定 圆 缴 的 圆心 ， 如 
图 6-28 所 示 。 

2) 此 时 ， 光 标 自 动 移 到 圆 弧 的 圆周 上 ， 移 动 鼠 标 可 以 改变 圆 弧 的 半径 。 单 击 确定 圆 驳 
的 半径 ， 如 图 6-29 所 示 。 

3) 光标 自动 移动 到 圆 弧 的 起 始 角 处 ， 移 动 鼠 标 可 以 改变 圆 弧 的 起 始 角 。 单 击 确定 圆 弧 
的 起 始 角 ， 如 图 6-30 所 示 。 

4) 此 时 ， 光 标 移 到 圆 孤 的 另 一 端 ， 单 击 确 定 圆 弧 的 终止 角 ， 如 图 6-31 所 示 。 此 时 ， 一 
条 圆 弧 绘制 完成 ， 但 系统 仍 处 于 绘制 圆 弧 状 态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ;大 
要 退出 绘制 ， 则 右 击 或 按 (Esc〉 键 。 


号 于 原理 图 库 设 计 


图 6-28 ”确定 圆 弧 圆心 图 6-29 ”确定 圆 弧 半径 
图 6-31 确定 圆 缴 终止 角 


6-30 ”确定 圆 弧 起 始 角 
BB “ 弧 ” 对 


选项 说 明 : 
在 绘制 状态 下 按 〈Tab》〉 键 或 者 在 绘制 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 圆 踊 ， 弹 ! 


话 框 ， 如 图 6-32 所 示 。 


图 6-32 “ 弧 ” 对 话 框 
圆 驳 的 属性 设置 与 椭圆 弧 的 属性 设置 基本 相同 。 区 别 在 于 圆 吻 设置 的 是 半径 的 大 小 ， 而 
椭圆 弧 设 置 的 是 其 宽度 (X〉 和 高 度 (Y)。 


作 


执行 方式 : 
A 菜单 栏 : 选择 “放置 ” Ee “绘图 工具 ” a “多 边 形 ” 命 
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A 右键 命令 ， 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “多 边 形 ” 
hs 


全 工具 栏 : 单 击 “ 绘 图 ”工具 中 的 “放置 多 边 形 ” 按 钮 号 。 


绘制 步骤 ， 


1) 执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 。 单 击 


上 定 多 边 形 的 起 点 ， 移 动 鼠标 至 多 边 形 的 第 二 


个 顶点 ， 单 击 确定 第 二 个 顶点 ， 绘 制 出 一 条 直线 ， 如 网 6-33 所 示 。 


2) 移动 光标 至 多 边 形 的 第 3 个 顶点 处 单 击 ， 


一 小 


图 6-33 ”确定 多 边 形 的 一 边 


此 时 出 现 一 个 三 角形 ， 如 图 6-34 所 示 。 


图 6-34 ”确定 多 边 形 的 第 三 个 顶点 


3) 继续 移动 光标 ， 确 定 多 边 形 的 下 一 个 顶点 ， 多 边 形变 成 一 个 四 边 形 或 两 个 相连 的 三 


角形 ， 如 图 6-35 所 示 。 


图 6-35 ”确定 多 边 形 的 第 4 个 顶点 


4) 继续 移动 光标 ， 可 以 确定 多 边 形 的 第 5、 第 6，…， 第 n 个 顶点 ， 绘 制 出 各 种 形状 的 


多 边 形 。 左 击 则 完成 此 多 边 形 的 绘制 。 


5) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 多 边 形状 态 ， 帮 需要 继续 绘 各 


击 或 按 (Esc〉 键 ， 退 出 绘制 命令 。 
选项 说 明 : 


14， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 否 则 右 


在 绘制 状态 下 按 〈Tab〉 键 或 者 在 绘制 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 多 边 形 ， 弹 出 “多 边 


狐 ” 对 话 框 ， 如 图 6-36 所 示 。 
(1)“ 绘 图 的 ”选项 卡 


全 填充 颜色 : 用 来 设置 多 边 形 内 部 填充 颜色 。 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 
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全 边界 颜色 : 用 来 设置 多 边 形 边 界线 的 颜色 。 同 样 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 

全 边框 宽度 : 用 来 设置 边界 线 的 宽度 。 有 4 个 选项 : Smallest、Small、Medium 和 
Large。 系 统 默认 是 Large。 

全 填充 实体 该 复 选 框 用 来 设置 多 边 形 内 部 是 否 加 入 填充 。 OO)) 

全 透明 的 : 用 来 设置 内 部 的 填充 是 否 透 明 。 选 中 ， 则 填充 透明 。 二 

(2)“ 顶 点 ”选项 卡 “= 

“顶点 ”选项 卡 主要 用 来 设置 多 边 形 各 个 顶点 的 位 置 坐标 ， 如 图 6-37 所 示 。 


西 (0 
至 (D (D 


二 
Bs 
NMenu... 
Cea Cua 


妈 6-37 “顶点 ”选项 卡 


LF353 是 美国 TI 公司 生产 的 双 电 源 结 型 场 效应 管 ， 在 高 速 积分 、 采 样 保持 等 电路 设计 
中 经 常用 到 ， 采 用 8 管 脚 的 DIP 封装 形式 。 

1) 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 元 件 库 ”命令 ， 打 开 原 理 图 元 件 库 文 
件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 ， 命 名 为 “NewLib.SchLib”。 

2) 选择 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 在 弹出 的 库 编辑 器 对 话 框 中 进行 工作 区 参数 


设置 。 
3) 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “产生 器 件 ” 按 钮 于， 系统 
将 弹出 如 图 6-38 所 示 的 “New Component Name”( 新 元 件 名 称 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输 
入 要 绘制 的 库 文 件 名 称 “LF353”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

4) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “放置 多 边 形 ”按钮 兰 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 以 编辑 窗口 的 原 
点 为 基准 ， 绘 制 一 个 三 角形 状 的 运算 放大 器 符号 ， 如 图 6-39 所 示 。 


Ht 


Hew Component Hane 


ILF353| 
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6-39 运算 放大 吕 


图 6-38 “New Component Name”( 新 元 件 名 称 ) 对 话 框 
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Altium Designer 13 中 绘制 的 矩形 分 为 直角 和 矩形 和 圆 角 和 矩形 两 种 ， 它 们 的 绘制 方法 基本 
相同 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 算 形 ” 命 令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “绘图 ”工具 中 的 “放置 算 形 ”按钮 口 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “和 拢 形 ” 


绘制 步骤 


执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 。 将 十 字 光 标 移 到 指定 位 置 单 击 ， 确 定 抢 形 左上 角 位 置 ， 
如 图 6-40 所 示 。 此 时 ， 光 标 自 动 跳 到 矩形 的 右 下 角 ， 拖 动 鼠标 ， 调 整 矩 形 至 合适 大 小 ， 再 
次 单 击 确定 右 下 角 位 置 ， 如 图 6-41 所 示 。 和 矩形 绘制 完成 后 ， 系 统 仍 处 于 绘制 矩形 状态 ， 若 
需要 继续 绘制 矩形 ， 则 按 上 面 的 方法 绘制 ， 否 则 右 击 或 按 〈Esc》 键 退出 绘制 命令 。 


由 
一 
图 6-40 “确定 矩形 左上 4 图 6-41 确定 矩形 右 下 
选项 说 明 : 
1) 在 绘制 状态 下 按 〈Tab》〉 键 或 者 在 绘制 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 矩形 ， 弹 出 “长 方 


形 ” 对 话 框 ， 如 图 6-42 所 示 。 
2) 此 对 话 框 可 用 来 设置 长 方形 的 左下 角 坐 标 ( 位 置 X1、Y1)、 右 上 角 坐 标 ( 位 置 X2、 
Y2)、 线 的 宽度 、 板 的 颜色 、 填 充 颜 色 等 。 
3) 由 于 圆 角 矩形 的 绘制 方法 与 直角 和 矩形 的 绘制 方法 基本 相同 ， 因 此 不 再 重复 讲述 。 圆 
角 和 矩形 的 属性 设置 如 图 6-43 所 示 。 在 该 对 话 框 中 多 出 两 项 ， 一 个 用 来 设置 事 角 矩形 转角 的 


> 
HH 


EE 半 5 污 于 (原理 图 库 设 计 


宽度 “X 半径 ” 另 一 个 用 来 设置 转角 的 高 度 “Y 半径 ”。 


图 6-43 “ 圆 形 长 方形 ”对 话 框 


1. 打开 库 文件 

选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 库 文 件 “8051.SchLib”， 
打击 “打开 ”按钮 ， 进 入 工作 环境 。 

2. 绘制 芯片 

在 图 样 上 绘制 元 件 的 外 形 。 选 择 “ 放 置 ” 一 “和 矩形” 命 
令 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 “放置 矩形 ”按钮 口 ， 这 时 鼠标 变 成 
十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 矩形 图 形 。 在 图 样 上 绘制 一 个 如 
图 6-44 所 示 的 矩形 。 
技巧 与 提示 一 一 和 矩形 命令 

珑 形 用 来 作为 库 元 件 的 原理 图 符号 外 形 ， 其 大 小 应 ， 
根据 要 绘制 的 库 元 件 管 脚 数 的 多 少 来 决定 。 由 于 C8051 
“F320 采用 32 管 脚 LQFP 封装 形式 ， 所 以 应 画 成 长 方 


形 ， 并 画 得 大 一 些 ， 以 便于 管 脚 的 放置 。 管 脚 放置 完毕 ， 
后 ， 可 以 再 调整 成 合适 的 尺寸 。 


3. 放置 数码 管 的 管 脚 

单 击 绘图 工具 栏 中 的 “放置 引 脚 ” 按 钮 汪 ， 显 示 浮 动 和 
带 光标 引 肢 符号， 打开 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 
设置 管 脚 的 编号 ， 如 图 6-45 所 示 。 然 后 单 击 “确定 ”按钮 i 
出 对 话 框 。 
在 矩形 框 两 侧 依次 放置 管 脚 ， 管 脚 编 号 及 名 称 在 有 数字 
的 情况 下 依次 递增 ， 元 件 绘制 结果 如 图 6-46 所 示 。 


CEAY 


二 


XH 


图 6-44 在 图 样 上 放置 一 个 矩形 
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图 6-45 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 图 6-46 放置 8051 芯片 


4. 编辑 元 件 属性 

选择 “工具 ”一 “器 件 属性 ”命令 ， 打开 如 图 6-47 所 示 的 “Library Component 
Properties”( 库 器 件 属性 ) 对 话 框 。 在 “Default Designator”( 默 认 的 标识 符 ) 文本 框 中 输入 
预 置 的 元 件 序号 前 级 (在 此 为 “U? ”)。 


Library Component Properties 


Properties Parameters 
可 见 的 | 名 称 


aaat erietodoT ] we 


Defanlt Commeat [+ 


Locked 


Standard 


Library Link 


Symbol Beference zzamaer 


Graphical 


加 ae Torml 中 Locek Pin 


Show All Pins On Sheet (Even i 


Local Co 


让 Cv 所 霹 (E) (E ine CR) BD. 


Models 


Hame 7 Description 


Remove... | [ Edit... 
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图 6-47 “Library Component Properities”( 库 器 件 属性 ) 对 话 
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原理 图 库 设计 


2 绘制 贝 塞 尔 曲线 

贝 塞 尔 曲线 在 电路 原理 图 中 的 应 用 比较 多 ， 可 以 用 于 绘制 正 孩 波 、 抛 物 线 等 。 O) 

执行 方式 : 

A 菜单 栏 ， 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 贝 塞 尔 曲线 ”命令 。 本 

A 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 贝 塞 尔 

线 ”命令 。 

A 工具 栏 : 单 击 绘 图 工具 栏 中 的 “放置 贝 塞 尔 曲线 ”按钮 小 。 

绘制 步骤 : 

1) 执行 此 命令 后 ， 鼠 标 变 成 十 字形 。 将 十 字 光 标 移 到 指定 位 置 单 击 ， 确 定 贝 塞 尔 曲线 
的 起 点 。 然 后 移动 光标 ， 再 次 单 击 确定 第 二 点 ， 绘 制 出 一 条 直线 ， 如 图 6-48 所 示 。 

2) 继续 移动 鼠标 ， 在 合适 位 置 单 击 确定 第 三 点 ， 生 成 一 条 弧 线 ， 如 图 6-49 所 示 。 

R 
图 6-48 ”确定 一 条 直线 图 6-49 ”确定 贝 塞 尔 曲 

3) 继续 移动 鼠标 ， 昌 线 将 随 光标 的 移动 而 变化 ， 单 击 确定 此 段 贝 塞 尔 昌 线 ， 如 图 6-50 
所 示 。 

4) 继续 移动 鼠标 ， 重 复 操作 ， 绘 制 出 一 条 完整 的 贝 塞 尔 曲 线 ， 如 图 6-51 所 示 。 


pd 


图 6-50 ”确定 一 段 贝 塞 尔 曲线 
5) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 贝 塞 尔 曲 线 状态 ， 若 需要 
继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 否 则 右 击 或 按 
(Esc〉 键 。 
选项 说 明 : 
双击 绘制 完成 的 贝 塞 尔 曲线 ， 弹 出 “ 贝 塞 尔 曲 


线 ” 对 话 框 ， 


如 图 6-52 所 示 。 此 对 话 术 


尔 曲 线 的 “ 


线 宽度 ”和 “颜色 ”属性 。 


匡 用 来 设置 贝 塞 


完整 的 贝 塞 尔 


6-51 


6-52 “ 贝 塞 尔 曲线 ” 
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1) 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 打 开元 件 库 文件 “NewLib.SchLib”。 
2) 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “放置 贝 塞 尔 曲线 ”按钮 小 ， 进 入 绘制 状态 ， 光 标 变 成 十 


由 于 一 条 曲线 是 由 4 个 点 确定 的 ， 因 此 只 要 定义 4 个 点 就 可 形成 一 条 曲线 。 但 是 对 
于 正弦 波 ，3 这 4 个 点 不 是 随便 定义 的 ， 需 要 一 些 技巧 。 


3) 首先 将 鼠标 在 曲线 起 点 上 单 击 ， 确 定 第 1 点 ; 再 将 鼠标 从 这 个 点 向 右 移动 2 个 网 
格 ， 向 上 移动 4 个 网 格 ， 再 单 击 确定 第 2 点 ; 然后 ， 在 第 1 点 右边 水 平方 向 上 第 4 个 网 格 上 
单 击 确定 第 3 点 ; 第 4 点 和 第 3 点 位 置 相 同 ， 即 在 第 3 点 的 位 置 上 连续 单 击 两 下 《〈 若 不 用 此 
法 ， 很 难 绘制 出 一 个 标准 的 正弦 曲线 )。 此 时 完成 了 半 周 正弦 曲线 的 绘制 ， 如 图 6-53 所 示 。 

4) 采用 同样 的 方法 在 第 4 点 的 下 面 绘制 另外 半 周 正弦 曲线 ， 或 者 采用 复制 的 方法 ， 完 
成 一 个 周期 的 绘制 ， 如 图 6-54 所 示 。 


图 6-53 ”绘制 半 周 正弦 曲线 图 6-54 ”绘制 一 周期 正弦 曲线 


5) 用 上 述 方法 绘制 剩余 的 正弦 曲线 。 


若 要 改变 正弦 曲线 周期 的 大 小 ， 只 需 在 第 一 步 绘制 时 按 比例 改变 各 点 的 位 置 即 可 。 


《cz 绘制 椭圆 或 圆 


Altium Designer 13 中 绘制 椭圆 和 圆 的 工 其 是 一 样 的 。 当 椭圆 的 长 轴 和 短 轴 的 长 度 相 等 
时 ， 椭 圆 就 会 变 成 贺 。 因 此 ， 绘 制 椭圆 与 绘制 加 本 质 上 是 一 样 的 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “放置 椭圆 ”按钮 个 。 

全 右键 命令 : 在 原理 图 的 空白 区 域 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 表单 中 执行 “放置 ”一 “绘图 


工具 ” i “ 栅 圆 29 命令 。 


3: 于 于 原理 图 库 设 计 


绘制 步 又 : 
1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 将 光标 移 到 指定 位 置 单 击 ， 确 定 椭圆 的 圆心 位 
置 ， 如 图 6-55 所 示 。 
2) 光标 自动 移 到 椭圆 的 右 顶 点 ， 水 平移 动 光 标 改变 椭圆 水 平 轴 的 长 短 ， 在 合适 位 置 单 记 


击 确定 水 平 轴 的 长 度 ， 如 图 6-56 所 示 。 


> 


图 6-55 ”确定 椭圆 圆心 图 6-56 ”确定 椭圆 水 平 轴 长 度 


3) 此 时 光标 移 到 椭圆 的 上 顶点 处 ， 垂 直 拖 动 鼠 标 改 变 椭 圆 垂直 轴 的 长 得， 在 合适 位 置 
单 击 ， 完 成 一 个 椭圆 的 绘制 ， 如 图 6-57 所 示 。 

4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 椭圆 状态 ， 可 以 继续 绘制 椭圆 。 若 要 退出 ， 右 击 或 按 〈Esc》 键 。 

选项 说 明 : 

在 绘制 状态 下 按 ‘Tab〉 链 或 者 在 绘制 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 椭圆 ， 弹 出 “椭圆 
多” 对 话 框 ， 如 图 6-58 所 示 。 


图 6-57 绘制 的 椭圆 图 6-58 “椭圆 形 ” 对 话 框 


此 对 话 框 用 来 设置 椭圆 的 圆心 坐标 “X、Y )、 水 平 轴 长 度 (X 半径 )、 垂 直 轴 长 度 (Y 
半径 )、 边 界 宽度 、 边 界 颜 色 以 及 填充 颜色 等 。 

当 需 要 绘制 一 个 圆 时 ， 直 接 绘制 存在 一 定 的 难度 ， 用 户 可 以 先 绘制 一 个 椭圆 ， 然 后 在 其 
属性 对 话 框 中 设置 ， 让 水 平 轴 长 度 (X 半径 ) 等 于 冬 直 轴 长 度 (Y 半径 )， 即 可 以 得 到 一 


个 圆 。 
《ca 绘制 扇形 
执行 方式 ; 


全 菜单 栏 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 饼 形 图 ”命令 。 
全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 饼 形 图 ” 


命令 。 
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全 工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “放置 饼 形 图 ”按钮 人 & 。 

绘制 步骤 ; 

1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 附 有 一 个 扇形 。 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 确 
定 扇形 位 置 ， 如 图 6-59 所 示 。 

2) 圆心 确定 后 ， 光 标 自动 跳 到 扇形 的 圆周 上 ， 移 动 光标 调整 半径 大 小 ， 单 击 确定 扇形 
的 半径 ， 如 图 6-60 所 示 。 


图 6-59 ”确定 局 形 区 


图 6-60 ”确定 扇形 半径 


3) 此 时 ， 光 标 跳 到 扇形 的 开口 起 点 处 ， 移 动 光 标 选择 合适 的 起 始 角 度 ， 单 击 确定 起 始 
9 度 ， 如 图 6-61 所 示 。 

4) 起 始 角度 确定 后 ， 光 标 跳 到 扇形 的 开口 终点 处 ， 移 动 光 标 选 择 合 适 的 终止 角度 ， 单 
击 确定 终 止 角度 ， 如 图 6-62 所 示 。 


— 


图 6-61 确定 扇形 起 始 角 度 图 6-62 ”确定 扇形 终止 角度 


5) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 扇形 状态 ， 可 以 继续 绘制 饼 形 图 。 若 要 退出 ， 碳 击 或 按 〈Esc》 键 。 

选项 说 明 : 

在 绘制 状态 下 按 〈Tab》〉 键 或 者 在 绘制 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 扇形 ， 弹 出 “Pie 图 
表 ” 对 话 框 ， 如 图 6-63 所 示 。 

此 对 话 框 可 以 设置 扇形 的 圆心 坐标 (X、Y)、 半 径 、 边 界 宽度 、 边 界 颜 色 、 起 始 角度 、 
终止 角度 以 及 填充 颜色 等 。 


) 6.2.12 ”放置 文本 字 和 文本 框 


在 绘制 电路 原理 图 时 ， 为 了 增加 原理 图 的 可 读 性 ， 设 计 者 会 在 原理 图 的 关键 位 置 添加 文 


第 6 齐 则 人 


> 旦 


字 说 明 ， 即 添加 文本 字符 串 和 文本 框 。 当 需要 添加 少 
对 于 需要 大 段 文字 说 明 时 ， 就 需要 用 文本 框 。 


1 Xx: 
‘tn 
' 

地 民生 包 


的 文字 时 ， 可 以 直接 放置 文本 字 ， 而 


530 Y¥: 320 


mx# 
ss 口 


图 6-63 “Pie 


1. 放置 文本 字符 串 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 

A 工具 栏 : 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹唱 

绘制 步骤 : 

启动 放置 文本 字 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 带 有 一 
字 说 明 处 ， 单 击 即 可 放置 文本 字符 串 ， 如 图 6-64 所 示 。 

选项 说 明 : 

在 放置 状态 下 按 〈Tab〉 键 或 者 在 放 
“标注 ”对 话 框 ， 如 图 6-65 所 示 。 该 对 话 框 月 


选择 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 。 


置 完成 后 双击 需 


图 表 ” 对 话 框 


单 击 绘图 工具 栏 中 的 “放置 文本 字 ” 按 钮 全。 
的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “文本 字 


符 串 ”命令 


一 个 “Text”。 移 动 光标 至 需要 添加 文 


I ext 


图 6-64 放置 文本 字符 串 


图 6-65 


文本 字 属 性 设置 对 话 框 
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全 颜色 : 用 于 设置 文本 字符 串 的 颜色 。 

全 位 置 X、Y: 用 于 设置 文本 字符 串 的 坐标 位 置 。 

全 定位 : 用 于 设置 文本 字符 串 的 放置 方向 。 有 4 个 选项 : 0 Degrees、90 Degrees、180 
Degrees 和 270 Degrees。 

全 水 平 正确 : 用 于 调整 文本 字符 串 在 水 平方 向 上 的 位 置 。 有 3 个 选项 : Left、Center 和 


Right。 

全 重 直 正确 : 用 于 调整 文本 字符 串 在 垂直 方向 上 的 位 置 。 也 有 3 个 选项 : Bottom、 
Center 和 Top 。 

全 文本 : 用 于 输入 具体 的 文字 说 明 。 单 击 放置 的 文本 字 ， 稍 等 一 会 再 次 单 击 ， 即 可 进 


入 文本 字 的 编辑 状态 ， 可 直接 输入 文字 说 明 。 此 法 不 需要 打开 “标注 ”对 话 框 。 

全 字体 : 用 于 设置 输入 文字 的 字体 。 

2. 放置 文本 框 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “文本 框 ” 命 令 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 业 单 中 选择 “放置 ”一 “文本 框 ” 命 令 。 

全 工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “放置 文本 框 ” 按 钮 镁 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 鼠 标 变 成 十 字形 。 移 动 光 标 到 指定 位 置 ， 单 击 确定 文本 框 的 一 个 顶点 ， 然 
后 移动 鼠标 到 合适 位 置 ， 再 次 单 击 确定 文本 框 对 角 线 上 的 另 一 个 顶点 ， 完 成 文本 框 的 放置 ， 
如 图 6-66 所 示 。 

选项 说 明 : 

在 放置 状态 下 按 (Tab〉 键 或 者 在 放置 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 文本 框 ， 弹 出 “文本 
结构 ”对 话 框 ， 如 图 6-67 所 示 。 


瑟 | 


| 
加 | 


or ee he i 


图 6-66 文本 框 的 放 图 6-67 “文本 框 结构 ”对 话 框 


全 文本 颜色 : 用 于 设置 文本 框 中 文字 的 颜色 。 
全 队列 : 用 于 设置 文本 内 文字 的 对 齐 方式 。 有 3 个 选项 : Left 〈 左 对 齐 )、Center 〈 中 
心 对 齐 ) 和 Right( 右 对 齐 )。 


第 6 齐 


原理 图 库 设计 


全 位 置 X1、Y1 和 位 置 X2、Y2: 用 于 设置 文本 框 起 始 顶点 和 终止 顶点 的 位 置 坐 标 。 
全 板 的 宽度 : 用 于 设置 文本 框 边框 的 宽度 。 有 4 个 选项 供用 户 选择 : Smallest、 


Small、Medium 和 Large。 系 统 默认 是 Smallest。 


全 显示 边界 : 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 显示 文本 框 的 边 


全 框 的 颜色 : 用 于 设置 文本 框 的 边框 的 颜色 。 
全 填充 实体 : 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 
全 填充 色 : 用 于 设置 文本 框 填充 的 颜 


[R 沽 


o 


Ht 


EE。 若 勾 选 ， 则 显示 边框 。 > 


充 文 本 框 。 若 勾 选 ， 则 文本 框 被 填充 。 


全 文本 : 用 于 输入 文本 内 容 。 单 击 右 侧 的 BE 按钮 ， 系 统 将 弹出 一 个 “TextFrame 
Text” 对 话 框 。 用 户 可 以 在 该 对 话 框 中 输入 文字 ， 如 图 6-68 所 示 。 


TextFrane Text 


过 文本 框 的 宽度 时 ， 会 自动 换行 。 
全 字体 : 用 于 设置 文本 框 中 文字 的 字体 。 


全 修剪 范围 : 若 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 当 文 本 框 中 的 文字 超 
超出 的 部 分 。 若 不 勾 选 ， 则 当 出 现 这 种 情况 时 ， 将 在 文本 机 


图 6-68 “TextFrame Text” 对 话 框 


全 自动 换行 :该 复 选 框 用 于 设置 文字 的 自动 换行 。 选 中 ， 


则 当 文 本 框 中 的 文字 长 度 超 


文本 框 区 域 时 ， 系 统 自 动 截 去 


EE 的 外 部 显示 超出 的 部 分 。 


在 电路 原理 图 的 设计 过 程 中 ， 有 时 需要 添加 一 些 图 片 文人 


执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “图 像 ” 
A 工具 栏 : 单 击 绘图 工具 中 的 “放置 图 片 ” 按 钮 图 。 


A 右键 命令 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “放置 ”一 “给 


命 


令 


F， 例 如 元 伯 


F 的 外 观 、 厂 家 标 


o 


图 工具 ” i “图 399 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 附 有 一 个 矩形 框 。 移 动 光 标 到 指定 位 置 ， 


ul 


单 击 确定 算 


形 框 的 一 个 项 点， 如 图 6-69 所 示 。 此 时 光标 自动 跳 到 和 矩形 框 的 另 一 顶点 ， 移 动 鼠 标 可 改变 


示 。 完 成 选择 以 后 ， 单 击 [ 二 名 按钮 即 可 将 图 片 添加 到 原理 图 中 。 


图 6-69 确定 起 点 位 置 图 6-70 ”确定 终点 位 置 


选项 说 明 : 


矩形 框 的 大 小 ， 在 合适 位 置 再 次 单 击 确定 另 一 顶点 ， 如 图 6-70 所 示 ， 同 时 弹出 “打开 ”对 
话 框 ， 选 择 图 片 路 径 “X:NDocuments and Settings\AltiumNAD 13\Templates”， 如 图 6-71 所 


在 放置 状态 下 按 〈Tab》〉 键 或 者 在 放置 完成 后 双击 需要 设置 属性 的 图 片 ， 弹 出 “绘图 ” 


对 话 框 ， 如 图 6-72 所 示 。 
全 边界 颜色 : 用 于 设置 图 片 边 框 的 颜色 。 


全 边框 宽度 : 用 于 设置 图 片 边框 的 宽度 。 有 4 个 选项 供用 户 选择 : Smallest、Small、 


Medium 和 Large。 系 统 默认 是 Smallest。 


全 位 置 X1、Y1 和 位 置 X2、Y2: 用 于 设置 图 片 矩形 框 的 第 一 顶点 和 第 二 顶点 的 坐标 。 


全 文件 名 : 所 放置 的 图 片 的 路 径 及 名 称 。 单 击 右边 的 “浏览 ”按钮 ， 可 以 选择 要 放置 


的 图 片 。 
全 坎 入 式 : 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 将 图 片 嵌 入 电路 原理 图 中 。 
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国 6 图 6-72 “绘图 ”对 话 杠 
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原理 图 库 设计 


全 边界 上 : 若 色 选 该 复 选 枉 ， 则 放置 的 图 片 会 添加 边框 。 
全 X:Y 比例 1:1: 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 图 片 的 宽 高 比 为 1:1。 


6.3 综合 演练 


本 例 中 要 创建 的 解码 芯片 PT2262/2272 最 多 可 有 12 位 (A0~Al11) 三 态 地 址 端 管 脚 〈 巧 

， 接 高 电 平 ， 接 低 电 平 )， 任 意 组 合 可 提供 531 441 种 地 址 码 。PT2262 最 多 可 有 6 位 (D0~ 
De 数据 端 管 脚 ， 设 定 的 地 址 码 和 数据 码 从 17 脚 串 行 输出 ， 可 用 于 无 线 遥 控 发 射电 路 。 

1， 设置 工作 环境 

1) 选择 “文件 ”一 “New” 一 “Library” 一 “原理 图 库 ” 命 令 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 
库 文 件 “Schlib1.SchLib”， 同 时 在 设计 窗口 中 打开 一 个 空 的 图 样 。 

2) 选择 “文件 ”一 “保存 为 ”命令 ， 将 创建 的 原理 图 库 文件 保存 在 源 文件 夹 下 ， 输 入 
名 称 “ 报 警 器 ”如 图 6-73 所 示 。 


呵 axz 文件 @) 编辑 外 察看 WD 工程 C) 放置 @) 工具 C) 报告 @) 窗口 于 助人 0 pea i ene» ©- 
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Mask Level | Clear 


和 
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图 6-73 新建 原理 图 库 


2. 创建 部 件 

1) 进入 工作 环境 ， 在 原理 图 元 件 库 内 打开 “SCH Library” 面 板 ， 发 现 已 经 存在 一 个 自 
动 命名 的 “Component 1” 元 件 。 

2) 选择 “工具 ”一 “ 重 命名 器 件 ” 命 令 ， 打 开 “Rename Component”( 重 命名 元 件 ) 对 


EN 


Altium Desiqner 电路 设 计 从 入 门 到 精通 


话 框 ， 如 图 6-74 所 示 ， 输 入 新 元 件 名 称 “PT2272”， 然后 单 击 “确定 ”按钮 。 元 件 库 浏 览 
中 多 出 了 一 个 元 件 “PT2272”。 
3. 绘制 数码 管 外 形 

1) 在 图 样 上 绘制 数码 管 元 件 的 外 形 。 选 择 “ 放 置 ” 一 “和 拖 形 ”命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 


的 “放置 矩形 ”按钮 
图 6-75 所 示 的 矩形 。 


Renane Component 


口 ， 这 时 鼠标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 矩形 。 在 图 纸 上 绘 


PT2272 


图 6-74 “Rename Component”( 重 命名 元 件 ) 对话 框 图 6-75 ”在 图 样 上 绘制 一 个 


2) 放置 数码 管 的 管 脚 。 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 管 脚 ”按钮 * ， 


动 的 管 肢 符号， 打开 


“ 管 脚 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 设 置 管 脚 的 编号 ， 如 图 


示 。 然 后 单 击 “确定 ”按钮 退出 对 话 框 。 


Uselocalfontsetting 。 口 Tmes N Uselocalfontsetting 。 口 Tmes Ne 


VHDL 参 数 
默认 的 数据 保险 库 唯一 的 ID 


| 回 mmm 


No Symbol 


No Symbol 


No Symbol 


图 6-76 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 


章 一 个 如 


和 矩形 


显示 浮 


6-76 所 


3) 在 矩形 框 两 侧 依次 放置 管 脚 ， 管 脚 标号 及 名 称 在 有 数字 的 情况 下 依次 递增 ， 元 件 绘 


制 结果 如 图 6-77 所 示 。 


DI 


D2 


D3 


D4 


D5 


D6 


DY 


D8 


VSS 


4. 编辑 元 件 属性 。 
选择 “工具 ”一 “器 件 属性 ”命令 ， 弹 出 “Library Component Properties”( 库 器 件 属 
性 ) 对 话 框 。 如 图 6-78 所 示 。 在 “Default Designator”( 默 认 的 标识 符 ) 文本 框 中 输入 预 置 
的 元 件 序号 前 绥 〈 在 此 为 “U? ”)。 


Library Component Properties 


Properties 


Default Designator 


Default Comment 


Description 


Library Link 


Symbol Reference 


Graphical 


Mode 


图 6-77 


绘 i 


央 PT2272 芯片 


Visible 


Visible 


Part 1/1 


Parameters 
可 见 的 。 | 名 称 


PT2272 


Normal Y] Lock Pins 


口 Show All Pins On Sheet (Even if Hidden) 


口 Lecal Colors 


Vault 


Item Re... 


图 6-78 “Library Component Properties”( 库 器 件 属 


怕 


E ) 对 话 相 


TH 
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本 例 要 绘制 的 是 三 端 稳 压 电源 调整 器 CYT78L05。 本 节 利 用 此 元 件 复习 前 面 所 学 ， 并 利 
用 面板 命令 绘制 器 件 外 形 ， 供 读者 学 习 。 


1. 设置 绘制 环境 


在 原理 图 元 件 库 工作 环境 中 ， 打 开 “SCH Library” 面 板 ， 在 “器 件 ” 列 表 框 下 方 单 击 


“添加 ”按钮 ， 弹 出 “New Component Name”( 新 器 件 名 称 ) 对 话 框 ， 输 入 新 器 件 名 称 
“CYT78L05” 如 图 6-79 所 示 。 


Hew Component Hane 


CYT78L05 


图 6-79 “New Component Name”( 新 器 件 名 称 ) 对 话 框 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 退出 该 对 话 框 ， 元 件 库 浏览 器 9 
2. 绘制 调整 器 外 形 
选择 “放置 ”一 “和 抢 形 ”命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 “放置 矩形 ”按钮 口 ， 这 时 鼠标 变 成 
十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 矩形 图 形 。 在 图 样 上 绘制 一 个 如 图 6-80 所 示 的 矩形 。 

3. 放置 管 肢 


在 “SCH Library” 面 板 中 单 击 “Pins”( 管 脚 ) 列表 框 下 的 “添加 


Pp 多 出 了 一 个 元 件 “CYT78L05”。 


”按钮 ， 在 编辑 窗 
中 显示 浮动 的 引 脚 符 号 ， 在 和 矩形 框 对 应 位 置 单 击 ， 放 置 管 脚 ， 结 果 如 图 6-81 所 示 。 
由 
Rz3 
这 


图 6-80” 绘 和 


Pc 


和 矩形 


图 6-81 放置 管 脚 


在 “SCH Library” 面 板 中 单 击 “Pins” 列 表 框 下 的 “编辑 ”按钮 ， 打 开 “ 管 脚 属性 ”对 
话 框 ， 在 该 对 话 框 中 设置 管 革 的 编号 。 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 退出 对 话 框 ， 绘 制 结果 如 图 6-82 
所 示 。 
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图 6-82 ” 管 脚 编辑 结果 


4. 编辑 元 件 属性 

在 “SCH Library ”面板 中 单 击 “器 件 ” 列 表 框 下 的 “编辑 ”按钮 ， 打 开 “Library 
Component Properties”( 库 器 件 属性 ) 对 话 框 。 在 “Default Designator”( 默 认 的 标识 符 ) 文 
本 框 中 输入 预 置 的 元 件 序号 前 级 (在 此 为 “U?”)， 在 “Default Comment”( 默 认 的 注释 ) 组 
合 框 中 输入 器 件 名 称 “CYT78L05” 如 图 6-83 所 示 。 
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Properties Parameters 
上 EE 


Default Designator Ud Visible 
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图 6-83 “Library Component Properties”( 库 器 件 属 
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印 制 电路 板 (PCB ) 的 设计 是 电路 设计 工作 中 最 关键 的 阶段 ， 只 有 真正 完成 印 制 电路 板 
的 设计 才能 进行 实际 电路 的 设计 。 因 此 ， 印 制 电路 板 的 设计 是 每 一 个 电路 设计 者 必须 掌握 的 
技能 。 

本 章 将 主要 介绍 印刷 电路 板 设计 的 一 些 基 本 概念 及 绘制 方法 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 用 户 能 
够 对 电路 板 设计 有 大 致 的 理解 。 


7.1 PCB 界面 简介 | 


PCB 界面 主要 包括 3 个 部 分 ， 主 菜单 、 主 工具 栏 和 工作 面板 ， 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 PCB 编辑 器 界面 


与 原理 图 设计 的 界面 一 样 ，PCB 设计 和 界面 也 是 在 软件 主 界面 的 基础 上 添加 了 一 系列 菜单 
项 和 工具 栏 。 这 些 菜 单项 及 工具 栏 主要 用 于 PCB 设计 中 的 电路 板 设置 、 布 局 、 布 线 及 工程 
操作 等 。 荣 单项 与 工具 栏 基本 上 是 对 应 的 ， 能 用 菜单 项 来 完成 的 操作 几乎 都 能 通过 工具 栏 中 
的 相应 工具 按钮 完成 。 右 击 工作 窗口 将 弹出 一 个 快捷 菜单 ， 其 中 包括 PCB 设计 中 常用 的 荣 
单项 。 
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在 PCB 设计 过 程 中 ， 各 项 操作 都 可 以 使 用 菜单 栏 中 相应 的 命令 来 完成 。 对 菜单 栏 中 的 O) 
各 菜单 命令 的 功能 简要 介绍 如 下 。 
全 “文件 ”菜单 : 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 与 打印 等 操作 。 
全 “编辑 ” 沫 单 : 用 于 对 象 的 复制 、 粘 贴 、 选 取 、 删 除 、 导 线 切 割 、 移 动 、 对 齐 等 编辑 
操作 。 
全 “ 香 看 ” 荣 单 : 用 于 实现 对 视 图 的 各 种 管理 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 
面板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 ， 以 及 3D 模型 、 公 英制 转换 等 。 
全 “工程 ” 荣 单 : 用 于 实现 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 项 目 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 与 
关闭 ， 工 程 项 目的 编译 及 比较 等 。 
全 “放置 ”菜单 : 包含 了 在 PCB 中 放置 导线 、 字 符 、 焊 盘 、 过 孔 等 各 种 对 象 ， 以 及 放 
置 坐标 、 标 注 等 命令 。 
全 “设计 ” 荣 单 : 用 于 添加 或 删除 元 件 库 、 导 入 网 络 表 、 原 理 图 与 PCB 间 的 同步 更 新 
及 印 制 电路 板 的 定义 ， 以 及 电路 板 形状 的 设置 、 移 动 等 操作 。 
全 “工具 ”菜单 : 用 于 为 PCB 设计 提供 各 种 工具 ， 如 DRC 检查 、 元 件 的 手动 与 自动 布 
局 、PCB 图 的 密度 分 析 及 信号 完整 性 分 析 等 操作 。 
会 “自动 布线 ”菜单 ， 用 于 执行 与 PCB 自动 布线 相关 的 各 种 操作 。 
全 “报告 ”菜单 : 用 于 执行 生成 PCB 设计 报表 及 PCB 板 尺 寸 测 量 等 操作 。 
全 “窗口 ”菜单 : 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 
全 “帮助 ”菜单 : 用 于 打开 帮助 菜单 。 


工具 栏 中 以 图 标 按钮 的 形式 列 出 了 常用 菜单 命令 的 快捷 方 


v | FCB 标准 
式 ， 用 户 可 根据 需要 对 工具 栏 中 的 命令 进行 选择 ， 对 摆 放 位 置 进 司 过 沽 器 
行 调整 。 习 至 
一 上 去 上 记 SA 人 AAA sy [< > | 目 MA AAA 加 应 用 程序 
右 击 菜单 栏 或 工具 栏 的 空白 区 域 即 可 弹出 工具 栏 的 命令 荣 同 有线 
单 ， 如 图 7-2 所 示 。 它 包含 6 个 命令 ， 带 有 ~ 标志 的 命令 表示 被 了 | 导航 
选中 而 出 现在 工作 窗口 上 方 的 工具 栏 中 。 每 一 个 命令 代表 一 系列 Castonize 
工具 选项 


图 7-2 工具 栏 的 命令 菜单 


全 “PCB Standard”(PCB 标准 ) 命令 : 用 于 控制 PCB 标准 
工具 栏 的 打开 与 关闭 ， 如 图 7-3 所 示 。 


中 访 回 | 各 昼 | 多国 BR 加 二 区 7 到 Atian standard20 > 


图 7-3 “PCB 标准 ”工具 栏 


全 “过 滤器 ”命令 : 用 于 控制 “过 滤 ” 工 其 栏 en -的 打开 与 关闭 ， 
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可 以 快速 定位 各 种 对 象 。 


全 “应 用 程序 ”命令 ， 用 于 控制 “实用 ”工具 栏 始 " 轧 " 鳃 " 蕊 * 国 " 欠 “的 打开 与 
关闭 。 
A “布线 ”命令 ， 用 于 控制 “ 连 线 ”工具 栏 了 从 国 咒 A 匣 的 打开 与 关闭 。 


全 “导航 ”命令 : 用 于 控制 “导航 ”工具 栏 的 打开 与 关闭 。 通 过 这 些 按 钮 ， 可 以 实现 在 
不 同 界面 之 间 的 快速 跳 转 。 
全 “Customize”( 用 户 定 义 ) 命令 : 用 于 用 户 自 定义 设置 。 


DWG 


7.2 创建 PCB 文件 


与 原理 图 设计 的 界面 一 样 ， 创 建 PCB 命令 也 可 以 采用 不 同 的 方式 。 在 何 种 情况 下 选择 
何 种 创建 方式 ， 创 建 的 文件 有 何不 同 ， 都 将 在 下 面 的 章节 里 给 出 具体 解答 。 


Altium Designer 13 为 用 户 提 供 过 了 “PCB 板 向 导 ” 用 户 在 癌 导 的 指引 下 可 以 创建 
PCB 文件 。 通 过 向 导 创建 PCB 文件 是 最 简单 ， 也 是 最 常用 的 方法 ， 用 户 可 以 在 创建 的 过 程 
中 设置 PCB 外 形 、 板 层 、 接 口 等 参数 。 

执行 方法 : 

面板 命令 :“Files” 面 板 一 “从 模板 新 建文 件 ” 卷 展 栏 一 “PCB Board Wizard ”。 

绘制 方法 : 

1) 执行 此 命令 ， 打开“PCB 板 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 。 若 “Files” 面 板 中 没有 
显示 “从 模板 新 建文 件 ” 卷 展 栏 ， 单 击 面板 中 的 i 钨 按钮 ， 将 上 面 的 卷 展 栏 收 起 。 


™ Altium Designer 


新 板 向 导 


此 疝 导 将 带 你 凶 建 一 个 新 版 设置 
NS 打印 当前 板 


它 将 带 你 通过 几 个 简单 步骤 进行 设置 
板 规划 ， 人 生产 参数 


层 信息 . 


图 7-4 “PCB 板 向 导 ” 对 话 框 


2) 


单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 单 位 ”界面 ， 如 图 7-5 所 示 。 其 中 


有 2 个 单 选 按钮 ,“ 英 制 的 ”表示 尺寸 单位 为 英制 mil, “公制 的 ”表示 尺寸 单位 为 公制 
mm， 这 里 选择 “英制 的 ” 单 选 按钮 。 


PCB 板 向 导 


选择 板 单位 
为 已 创建 新 板 选 择 度量 单位 类 型 


如 果 你 使 用 mils, 单 击 ` 英 制 ， 如 果 你 使 用 milimetres， 单 击 ` 公 制 ” 
鲜 英 制 的 中山 
〇 公制 的 [M] [M] 


图 7-5 选择 PCB 尺寸 单位 


3) 设置 完成 后 ， 单 击 对话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 剖面 ”界面 ， 如 网 7-6 
所 示 。 用 户 可 以 选择 系统 提供 的 标准 模板 ， 单 击 一 个 模板 后 ， 在 右 侧 的 列表 框 中 可 以 预览 该 
模板 。 这 里 选择 “[Custom]”， 自 定义 PCB 规格 。 


PCB 板 向 导 


选择 板 剖面 
按照 标准 为 新 版 选择 习惯 的 模式 


襄 

A0 

1 

BA2 

3 

4 

AT long bus [13.3 % 4.2 inches)] 
AT long bus [13.3 % 4.5 inches] 
BT long bus [13.3 » 4.8 inches] 
BT long bus with break-away tab [13.3 x 4.2 inches] No Preview 
AT long bus with break-away tab [13.3x45inches] 
AT long bus with break-away tab [13.3 % 4.8 inches] 
AT short bus [7 # 4.2 inches] 

AT short bus [7 # 4.5 inches] 

BT short bus [7 # 4.8 inches] 

BT short bus with break-away tab [7 # 4.2 inches] 
BT short bus with break-away tab [7 # 4.5 inches] 
AT short bus with break-away tab [7 » 4.8 inches] 

B 

让 


取消 [CI 上) 退回 [B) 昌 ) ET 完成 [Fj [E] 


图 7-6 选择 PCB 模板 


4) 选择 “[Custom]” 后 ， 单 击 对 话 村 


界面 ， 如 图 7-7 所 示 。 


选择 板 详 细 信息 
选择 板 详细 信息 


外 形 形 状 : 

外 矩形 IR] 昌 ] 
OC 上 
名 定制 的 IM] [M] 


板 尺 寸 : 
宽度 [wj [5000 mi 
高 度 [H] 员 4000 mil 


lm 
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匡 忆 


的 “下 一 


尺寸 层 [D] [D] Mechanical Layer 1 


边界 线 宽 [T][T) [10 mil 
尺寸 线 宽 [LI LI |10 mil 


与 板 边 练 保持 距 |50 mil 
离 [K] K] 


标题 块 和 比例 [5S] [3] 


步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 详细 信息 ” 


vv 


切 掉 损 角 [D] [0] 


图 葬 串 [6G] [6] 
尺寸 线 [E][E] 


切 掉 内 角 山 ] 山 ] 


在 该 对 话 
制 的 ” 板 尺寸 ， 尺 寸 屋 ， 边 界线 宽 ; 尺寸 线 宽 ， 与 板 边 
匡 的 作用 如 下 。 

若 勾 选 该 复 选 村 
若 勾 选 该 复 选 机 


该 对 话 框 
全 标题 块 和 比例 : 


全 图 伪 


框 吕 


P 各 个 复 选 


I 串 : 


取消 [C0] [C) 


匡 


符 串 放置 在 钻 孔 视图 内 ， 


全 尺寸 线 : 若 勾 选 该 复 选 
全 切 近 扔 角 : 

角 加 工 ” 
全 切 掉 内 角 : 


角 加 工 ” 界 面 ， 


) 设置 完 


Re 在 此 ， 


界面 ， 


成 后 ， 单 了 


若 勾 选 该 复 i 


若 勾 选 该 复 i 
加 工 ” 界 面 ， 如 图 7-8 所 示 。 再 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 
如 图 7-9 所 示 。 在 此 可 以 设置 在 PCB 板 内 部 切除 指 


fF 对 话机 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 层 ”界面 ， 如 图 7-10 


到 


一 > 


选 


选 框 ， 


E 中 的 “下 一 


匡 


>» 


图 7-7 选择 PCB 细 
设置 的 参数 包括 : PCB 板 的 外 形 ， 有 3 种 可 选择 ,“ 抢 形 ”“ 


则 在 PCB 图 样 


退回 [B] [B] 上 上 mh 叶 


节 


圆 形 ”和 “ 定 


力 缘 保持 吕 


E 离 等 。 


上 添加 标题 栏 和 刻度 栏 。 


则 在 PCB 上 添 力 


> 


王 


一 》 


在 PCB 文件 输出 时 
则 PCB 编辑 区 内 将 号 
则 单 击 对 话 框 


上 Legend 特殊 字符 串 。Legend 特殊 字 
自动 转换 成 钻 孔 列表 信息 。 

示 PCB 的 尺寸 线 。 

步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 切 


冉 


Pp 的 “下 一 


如 图 7-8 所 示 。 在 此 可 以 设置 切除 PCB 的 4 个 指定 尺寸 的 板 角 。 
单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 


“选择 板 切 角 
进入 “选择 板 内 


定 尺寸 的 板块 。 


6) 设置 完成 后 ， 单 击 对 训 


户 需 要 设置 信号 
将 信号 层 的 层 数 设置 为 2， 将 电源 平 下 
6 框 中 


号 层 和 电源 平面 的 层 数 。 一 般 ， 若 设计 的 PCB 为 双 面 板 ， 应 
的 层 数 设置 为 0。 这 里 都 设置 为 
的 “下 一 步 ”按钮 ， 进 入 “选择 过 


上 
到 oo 


孔 ” 类 


2 


型 界面 ， 如 


图 7-11 所 示 。 若 选择 “ 仅 通过 的 过 孔 ” 单 选 按钮 ， 则 表示 设置 的 过 孔 风格 为 通 孔 ， 若 选择 


“ 仅 盲 孔 和 贡 


里 孔 ” 单 选 按钮 ， 则 


对 话 框 右 侧 预览 i 


过 孔 风 格 。 


表示 设置 的 过 孔 风 格 为 


盲 孔 或 隐 孔 。 在 选择 的 时 候 ， 可 以 在 


选择 板 切 角 加 工 
选择 板 切 角 加 工 


Omi 


QOmi 


图 7-8 设置 PCB 板 角 切除 


选择 板 内 角 加 工 
选择 板 内 角 加 工 


图 7-9 设置 PCB 板 内 部 切除 


7) 设置 完成 后 ， 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 元 件 和 布线 工艺 ” 界 


面 ， 如 图 7-12 所 示 。 
若 选择 “表面 装配 元 件 ” 单 选 按钮 ， 则 表示 设置 的 元 件 为 表面 贴 片 元 件 ， 若 选择 “通过 


元 件 ” 单 选 按钮 ， 则 表示 设置 的 元 件 为 通 孔 插 式 元 件 。 同 时 还 可 以 设置 是 否 将 元 件 放置 在 
PCB 的 两 面 。 
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PCB 板 向 导 


选择 板 层 
给 数字 层 或 者 电源 层 设 定数 字 


信号 层 [5] [8} 
2 
电源 平面 [P] [P} 


图 7-10 设置 电路 板 层 


PCB 板 向 导 


选择 过 孔 类 型 
为 你 设计 的 板 选 择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 


图 如 通 孔 的 过 孔 IT] 四 
个 妈 言 孔 和 埋 孔 [LI 


图 7-11 设置 过 孔 风格 
8) 设置 完成 后 ， 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 默认 线 和 过 孔 尺 寸 ” 界 


面 ， 如 图 7-13 所 示 。 在 此 可 以 设置 新 PCB 的 最 小 导线 尺寸 值 、 最 小 过 和 孔 宽 度 值 、 最 小 过 孔 
孔径 值 以 及 导线 间 的 间距 。 这 里 采用 系统 默认 值 。 


PCB 板 向 导 


选择 元 件 和 布线 工艺 
选择 一 个 你 想 要 使 用 的 元 件 和 布线 类 型 


板 主要 部 分 : 
四 表面 装配 元 件 .[5] [5] 
人 通 孔 元 件 .H) 时 


你 要 放置 元 件 到 板 两 边 ? ? 


牟 是 由 站 
© 百 (0} 0O) 


图 7-12 设置 元 件 和 布线 逻辑 


PCB 析 向导 


选择 默认 线 和 过 孔 斥 二 
选择 最 小 的 布线 尺寸 ， 过 和 孔 尺寸 和 数 铜 的 尺寸 


最 小 轨迹 尺寸 [T) 加 


最 小 过 孔 宽 度 [w] pw] 


最 小 过 孔 孔 径 大 小 [H] IH] 


最 小 间 隅 [C] IC 


取消 IEIIC) ] [ 退回 B) @) J 一 步 IW>> 时 完成 让 日 


图 7-13 设置 默认 导线 和 过 孔 尺 寸 


9) 设置 完成 后 ， 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 电路 板 向 导 完成 界面 ， 如 图 7-14 
所 示 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 PCB 文件 的 创建 。 
10) 此 时 ， 系 统 根据 前 面 的 设置 自动 生成 一 个 默认 名 为 “PCBI.PcbDoc” 的 文件 ， 同 时 


Altium Designer 号 本 & 从 站 引 和 和 


进入 PCB 编辑 环境 ， 如 图 7-15 所 示 。 


PCB 板 向 导 


Altium Designer 


板 向 导 完 成 
你 成 功 完成 板 向 导 
单 击 完成 关闭 向导 并 创建 板 。 


图 7-14 电路 板 向 导 完 成 对 话 村 


TH 


ww Altiua Designer (13.0) — D:\My Docunents\yuanwenjian\T\example\KY.PcbDoc — Free Docuaents- Hot signed in. 


ee 编辑 区 ) 察看 如 ”工程 人 ) 放置 EE) 设计 工具 民 ) 自动 布线 必 ) 报 汗 ER) 窗口 仙 CD: Wy Docamentswaanvenjiartts @ ~ 9 - 


iD 访 吕 | 名 忆 | 局 男 | 加 过 9 |% 区 Ip i- 
Projects 了 时 Xi Bm.PcbDoc 


Norkspacel. Dsnmrk 瑟 作 | 
[ ] 


[GE 


台 
程 
OFile ViO structure Edi [再 到 | 
5 所 CT 


日 国 source Docunents 


”者 ” 交 独 请 


*LEGEND 
Drill Drauing- 


350.00 | 


鹿 | 
Files | Projects | Havigator | PCB 加 Top Larer| 状 Potton Larer 曾 Mechanical 1 门 Top Overlay | 因 Bottof 《yy 情夫 | 桥 腺 级 别 “消除 


I:1960mil Y:7215mil Grid: Smil [Hotspot Snap) 


System | Desipn Comgiler | Help | Instroments | OpenBus 油 名 极 | FCB | >> 


图 7-15 ”新建 的 PCB 文件 


印 制 电路 板 绘制 


1) 打开 “Files” 面 板 ， 在 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 单 击 “PCB Board Wizard”(PCB 板 
向 导 )， 弹 出 “PCB 板 向 导 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 “选择 板 单位 ”界面 ， 先 


择 “ 公 制 的 ” 单 选 按钮 。 
2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 谢 面 ”界面 。 在 此 可 以 选择 系统 提供 的 标准 模 


选择 板 剖面 
按照 标准 为 新 版 选择 习惯 的 模式 


ATlong bus (13.3x 4.2inches) 

ATlong bus (13.3x 4.5inches) 

ATlong bus (13.3x 4.8inches) 

AT long bus with break-away tab (13.3x 42inches) 
AT long bus with break-away tab (13.3x 4.5inches) 
AT long bus with break-away tab (13.3x 4.8inches) 
AT short bus ( 7x 42inches) 

AT short bus (7x 4.5inches) 

AT short bus ( 7x 4.8inches) 

AT short bus with break-away tab (7x 4.2inches) 
AT short bus with break-away tab ( 7x 4.5inches) 
AT short bus with break-away tab { 7x 4.8inches) 
B 


cr 


[NOG | (Rate) ® js | Er 


图 7-16 选择 板 剖 面 


3) 依次 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 板 层 ” 界 面 ， 默 认 “ 信 号 层 ” 与 


“电源 平面 ” 均 为 2。 
4) 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 过 孔 类 型 ”界面 ， 选 择 “ 仅 通 过 的 过 


孔 ” 单 选 按钮 ， 如 图 7-17 所 示 。 


选择 过 孔 类 型 
为 你 设计 的 板 选 择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 


图 避 通 孔 的 过 孔 (IT 加 
〇 羽 盲 扎 和 埋 孔 (中 ) 


图 7-17 设置 过 孔 风 格 


5) 依次 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 
图 7-18 所 示 。 


选择 默认 线 和 过 孔 尺寸 
选择 最 小 的 布线 尺寸 ， 过 和 孔 尺 寸 和 吉 洞 的 尺寸 


最 小 轨迹 尺寸 (T} [I) 


最 小 过 孔 宽度 [wl [Cw] 


最 小 过 和 孔 孔径 大 小 [H] H] 


景 小 间隔 (C0) [C} 


了 WGI 成 站 上 


图 7-18 选择 默认 线 和 过 孔 尺 寸 
6) 选择 默认 参数 值 ， 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 电路 板 向 导 完成 界面 ， 单 


击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 PCB 文件 创建 。 
7) 此 时 系统 根据 前 面 的 设置 自动 生成 一 个 默认 名 为 “PCB1.PcbDoc” 的 文件 ， 同 时 进 


入 PCB 编辑 环境 ， 如 图 7-19 所 示 。 


ES/ Altiun Designer (13.0) - PCB1I-PcbDoc * - Free Docuaents。 Not signed in. 

Hw 文件 于 ) 编辑 EE) ”察看 他) 工程 C) 放置 @) 设计 WW) 工具 (I) 自动 布线 友 ) 1 - 蕊 - 国 - 捧 
报告 @@) 窗口 ”和 几 助 0 

i 中 访 回 | 生性 | 多 属国 | 邮 沈 
Projects 


3 | 昌 区 土 况 WO| 可 个 | 罗 | 苞 i 户 上 下 成 全 个 国志 A 


Workspacel. DsnWrk ~ 


@Fileview Ostructure Editor 


[SI Free Documents 
日 和 启 Source Documents 


Files | Projects | Navigator | PCB | PCB Filter 
System Design Compiler Help Instruments )penBus 调 色 析 PCB >> 


X-5.08mmY:85.598mm Grid: 0.127mm (Hotspot Snap) 


T 


图 7-19 新建 模板 PCB 文件 


E 肖 全 请 也 印 制 电路 板 绘制 


8) 选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 保 存 PCB 文件 ， 输 入 名 称 “ 和 集成 频率 合成 器 电路 
1.PcbDoc ”。 


通过 PCB 向 导 创建 PCB 文件 以 外 ， 用 户 还 可 以 使 用 菜单 命令 创建 PCB 文件 。 “ 
首先 创建 一 个 空白 的 PCB 文件 ， 然 后 设置 PCB 的 各 项 参数 。 
选择 “文件 ”一 “New” 一 “PCB ”命令 ， 或 者 在 “Files” 面 板 的 “新 的 ” 栏 中 ， 单 击 
PCB File， 即 可 进入 PCB 编辑 环境 ， 如 图 7-19 所 示 。 


724 利用 模板 人 建 PCB 文 作 


Altium Designer 13 还 提供 了 通过 PCB 模板 创建 PCB 文件 的 方式 。 

执行 方式 : 

面板 命令 :“File” 面 板 一 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 ~“PCB Templates”(PCB 模板 )。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 弹 出 如 图 7-20 所 示 的 “Choose existing Document”( 选 择 现 有 的 文件 ) 
对 话 框 。 


Choose exzisting Docuaent 
查找 范围 [I): | 加 Templates 


a ET 

<“ E 荐 A0.SchDot 
我 最 近 的 文档 ， [EMAD_portrait SehDot 
Al. FCBIOC 
Al. SchDhot 
[Al_portrait. Schhot 
+2. PCBIOC 
2. SchDot 
2_portrait. SchDot 
A3. PCBIOC 
3. SchDot 
A _portrait. Schlot 
A4. FCBIOC 
EA. SchDhot 
外 MM_portrait. SchDot 


网 上 邻居 & 
文件 名 加 ): | 


文件 类 型 区 ): |Projects and Docunents 人 kf.Dsnfrki#k.Pr WW 


图 7-20 “Choose existing Document”( 选 择 现 有 的 文件 ) 对话 框 


该 对 话 框 默认 的 路 径 是 Altium Designer 13 自 带 的 模板 路 径 ， 在 该 路 径 下 为 用 户 提 供 了 
很 多 可 用 的 模板 。 和 原理 图 文件 面板 一 样 ，Altium Designer 13 中 没有 为 模板 设置 专门 的 文 
件 形式 ， 在 该 对 话 框 中 能 够 打开 的 都 是 包含 模板 信息 的 后 缀 为 “PrjPcb” 和 “PcbDoc” 的 
文件 。 

从 对 话 框 中 选择 所 需 的 模板 文件 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 生成 一 个 PCB 文件 ， 
生成 的 文件 将 显示 在 工作 窗口 中 。 


~ 
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选项 说 明 : 
由 于 通过 模板 生成 PCB 文件 的 方式 操作 起 来 非常 简单 ， 因 此 ， 建 议 用 户 在 从 事 电子 设 
计时 将 自己 常用 的 PCB 板 保 存 为 模板 文件 ， 以 便于 以 后 的 工作 。 


7.3 PCB 图 的 绘制 


本 节 将 介绍 一 些 在 PCB 编辑 中 常用 到 的 操作 ， 包 括 在 PCB 图 中 绘制 和 放置 各 种 元 素 ， 
如 走 线 、 焊 盘 、 过 和 孔 、 文 字 标注 等 。 在 Altium Designer 13 的 PCB 编辑 器 的 菜单 命令 的 “ 放 
置 ” 菜 单 中 ， 系 统 提供 了 各 种 元 素 的 绘制 和 放置 命令 。 同 时 ， 这 些 命令 也 可 以 在 工具 栏 中 找 
到 ， 如 图 7-21 所 示 。 


” 国 缀 中心) &) 

-加 地 沿 ) E) 

贺 引 (任意 角度 ) 0) 

圆 环 

填充 邓 ) 

实心 区 域 &) 

3 元 件 体 @@) 

走 线 忆 ) 

字符 审 (8) 

焊 盘 区) 

过 孔 @) 

变 互 式 布线 他) 

交互 式 差分 对 布线 区) 
交互 式 多 根 布线 如 

济 : 器 件 @)... 


:am 坐标 @) 
尺寸 » 
工作 向 导 四 ) ， 

引 引 内 乡 板 阵列 0) 

六 多 边 形 数 洞 (@)... 

加 多边 形 填充 控 空 

切断 多 边 形 填充 区 Y) Ss 


禁止 布线 区 ) » 


才 昼 革 史 日 光合 有 由 


线性 的 已 ) 
角度 这 ) 
径 向 @) 布线 
引线 区 ) 
数据 I) 
基线 @) 
中 心 台 ) 
mm 直径 加) 
半径 @ ) 
尺寸 四 ) 


《es <} 瑟 


Ee 


导 


“& 


图 7-21 “放置 ”菜单 和 工具 栏 


在 绘制 导线 之 前 ， 选 定 导线 要 放置 的 层 ， 将 其 设置 为 当前 层 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “交互 式 布线 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 “交互 式 布线 连接 ”按钮 信 。 
全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “交互 式 布线 ”命令 。 
全 快捷 键 : (P+T〉 键 。 

绘制 步骤 : 


1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 在 指定 位 置 单 击 确定 导线 起 点 。 


印 制 电路 板 绘制 


上 导线 ， 在 导线 拐弯 处 单 击 ， 


出 导线 ， 在 导线 终点 处 再 次 单 


然后 继续 绘 


2) 移动 光标 绘 
结束 该 导线 的 绘制 。 


3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 十 字形 状态 ， 可 以 继续 绘制 导线 。 绘 制 完成 后 右 击 或 按 (Esc) 


退出 绘制 状态 。 
选项 说 明 : 


tt 
~ 


1) 在 绘制 导线 的 过 程 中 按 (Tab〉 键 ,弹出 “Interactive Routing For Net”( 人 交互 式 布 


© 


线 ) 对 话 框 ， 如 图 7-22 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 导线 宽度 、 所 在 层面 、 过 孔 直 径 以 


及 过 孔 孔 径 ， 还 可 以 通过 
下 一 段 导线 的 默认 值 。 


Interactive Routing For Net [] [ail] 


过 孔 孔 径 大 小 
28mil 


要 


Width from user preferred value 
[Ew 
应 用 到 所 有 层 ( ! 加 ] 


(Impedance: 0) 


线 宽 约 末 


se Width 1 tl eonstrained by the rale hl to 
ET mlsun of iniT end e of 10mil 


过 筷 类 型 约 末 


RCD) CD] rhe Rid 
inmn ， 


各 脚 交 换 
芭 能 和 


最 好 的 子 网 络 跳 线 长 度 


寺 按 钮 重新 设置 布线 宽度 规则 和 过 孔 布 线 规则 等 。 此 设 


布线 神 突 分 析 


置 将 作为 绘制 


交互 式 布线 钱 富 /过 孔 尺 寸 来 源 
从 现 有 路 委 选 序 线 宽 
线 帘 模 式 


回 忽略 库 鼻 (5) (@ 

回 椎 杭 座 盘 (P) (了 ) 
[1 

回 在 通 到 第 一 个 谭 侮 时 停止 (5) (8) 
回 紧 贴 着 椎 杭 雄 半 ( 〈 芭 


Tuser Choice 


过 筷 尺 中 模 趟 [User Choice 


喜好 


中 总 的 交互 式 线 宽 (F) (了 ) 


rite Interactive Routing Via Sizes(W) 


当前 模式 Malkaround Obstacles (| 


交互 式 布线 选项 
口 限制 为 90/45 
口 四 随 饼 标 执 注 
口 自动 终止 布线 
回 自动 移 除 闭 奋 回 路 
回 充 许 对 角 塌 瘟 口 ( (各 
回 充 许 过 孔 权 本 (如 


布线 城 化 级 别 


OM 四 
回放 VO 
O%(s) (9 


绘制 完成 后 ， 双 击 需要 修改 属 怕 


党 轨迹 [ail] 


开始 x: 9310mil 
Y: 13545mil 


E 的 导线 ， 弹 出 “轨迹 ”对 记 


图 7-22 “Interactive Routing For Net”( 互 式 布线 ) 对 话 框 


7=23 所 示 。 


舌 框 ， 如 网 


上 


层 TopLaye r 


结尾 X: 9310mil 
Y: 94924mil 


网 络 No Net 


阻 焊 捷 模 扩 No 2ask v 
展 大 小 


助 焊 挤 厦 Ho ask v 
扩展 大 小 


图 7-23 


“轨迹 ”对 话 杠 
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3) 在 此 对 话 框 中 ， 可 以 设置 导线 的 起 始 和 终止 坐标 、 宽 度 、 层 面 、 网 络 等 属 件 ， 还 可 
以 设置 是 否 锁定 、 是 否 具 有 禁止 布线 区 属性 。 


这 里 绘制 的 直线 多 指 与 电气 属性 无 关 的 线 。 它 的 绘制 方法 和 属性 设置 与 前 面 讲 的 对 导线 
的 操作 基本 相同 ， 只 是 启动 绘制 命令 的 方法 不 同 。 
执行 方式 ; 
A 菜单 栏 ， 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 。 
A 工具 栏 ， 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 始 按 钮 -~ “放置 走 线 ” 项 /。 
A 快捷 键 ，(P+L》 键 。 
对 于 绘制 方法 与 属性 设置 ， 这 里 不 再 讲述 。 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 有 时 候 会 因为 在 电路 原理 图 中 遗漏 了 部 分 元 件 ， 而 使 设计 达 不 到 
预期 的 目的 。 若 重新 设计 将 耗费 大 量 的 时 间 ， 在 这 种 情况 下 ， 就 可 以 直接 在 PCB 中 添加 路 
漏 的 元 件 封装 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “器 件 ” 命 令 。 

全 工具 栏 ; 单 击 “布线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 器 件 ”按钮 二 。 

全 快捷 键 : (P+C〉 键 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 系 统 弹出 “放置 元 件 ” 对 话 框 ， 如 图 7-24 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 可 以 选择 要 放置 的 元 件 封 装 ， 方 法 如 下 。 

1) 在 “放置 类 型 ”选项 组 中 ， 选 中 “封装 ” 单 选 按钮 。 

2) 知已 知 要 放置 的 元 件 封装 名 称 ， 则 将 封装 名 称 输入 到 “元 件 详情 ”选项 组 中 的 “ 封 
装 ” 文 本 框 中 ， 若 不 能 确定 封装 名 称 ， 则 单 击 文本 框 后 面 的 回 按 钮 ， 弹 出 “浏览 库 ” 对 话 
如 图 7-25 所 示 。 该 对 话 框 中 列 出 了 当前 库 中 所 有 元 件 的 封装 ， 选 择 要 添加 的 元 件 封装 。 

3) 选 定 后 ， 可 以 在 “位 号 ”和 “注释 ”文本 框 中 为 该 封装 输入 标识 符 和 注释 文字 。 

4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 选 定 元 件 的 封装 外 形 将 随 光 标 移 动 ， 在 图 样 的 合适 位 置 单 击 
放置 该 封装 。 放 置 完成 后 ， 右 击 退出 。 

选项 说 明 : 

双击 放置 的 元 件 封装 ， 或 者 在 放置 状态 下 按 (Tab〉 键 ， 系 统 弹 出 “元 件 Designator” 对 
话 框 ， 如 图 7-26 所 示 。 

该 对 话 框 中 各 参数 的 意义 如 下 。 

(1)“ 元 件 属性 ”选项 组 

全 “ 层 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 元 件 放 置 的 层面 。 

全 “旋转 ”文本 框 : 用 于 设置 元 件 放置 时 旋转 的 角度 。 


TH 


二 二 


库 (I) 过 大 Tezas Instruments Footprints.PebLib 


科比 度 ( ~ 


名 称 Description | 库 AN 
D008 LI 8-pin Small OutTexas Instrunm， 二 
Doos HN 8-Pin Small OutTezas Instrum' 
Do08_ HN 8-Pin Small OutTexas Instrum 
DOl4L 14-Pin Small DrTexas Instrum 
D014_X 14-Pin Small OrTezas Instrum' 
DO14_N 14-Pin Small DrTexas Instrum' 
D016_L 16-Ppin Small OrTexas Instrum 

位 号 (D) (Desienatorl Dol6_X 16-Pin Small OrTezas Instrun 

DOl6_N 16-Ppin Small OrTexzas Instrum 

广大 (0) (comment DA32 Shrink Small OrTexas Instrum' 

DBo08 SS0P，Plastic; Texas Instrum 

DB014 SS0P，Plastic; Texas Instrum 

DB016 SS0P，Plastic; Texas Instrum 


429 items 


TH 
TH 


图 7-24 “放置 元 件 ” 对 话机 


图 7-25 “浏览 库 ” 对 话机 
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D008_L 


ezas Instruments Footprints.PcbLib 
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条 目 帮 订 本 


图 7-26 “元 件 Designator” 对 话 框 
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全 “X 轴 位 置 ”“Y 轴 位 置 ”文本 框 : 用 于 设置 元 件 的 位 置 坐标 。 

全 “类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 元 件 的 类 型 。 

全 “高 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 元 件 高 度 ， 作 为 PCB 3D 仿真 时 的 参考 。 

(2)“ 标 识 ” 选 项 组 

全 “文本 ”文本 框 : 用 于 设置 元 件 标 号 。 

全 “高 度 ” 文 本 框 : 设置 标号 中 字体 的 高 度 。 

全 “宽度 ”文本 框 : 设置 字体 宽度 。 

全 “ 层 ” 下 拉 列 表 框 : 设置 标号 所 在 层面 。 

全 “旋转 ”文本 框 : 设置 字体 旋转 角度 。 

全 “X 轴 位 置 ”“Y 轴 位 置 ”文本 框 : 设置 标号 的 位 置 坐 标 。 

全 “正片 ”下 拉 列 表 框 : 设置 标号 的 位 置 ， 单 击 后 面 的 下 拉倒 三 角 按钮 ， 可 以 选择 相应 
选项 。 

(3)“ 注 释 ” 选 项 组 

该 选项 组 中 选项 的 含义 与 “标志 ”选项 组 相同 。 

(4)“ 封 装 ” 选 项 组 

该 选项 组 显示 当前 的 封装 名 称 、 库 文件 名 等 信息 。 

(5)“ 原 理 图 涉及 信息 ”选项 组 

该 选项 组 包含 了 与 PCB 封装 对 应 的 原理 图 元 件 的 相关 信息 。 
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D734 _ 损 作 实 亿 一 集成 频 素 合成 器 电路 放置 串 件 


1) 选择“ 放置” 一“ 器件” 命令， 弹出 “放置 元 件 ” 对 话 框 。 在 “放置 类 型 ”选项 组 
下 默认 选择 “封装 ” 单 选 按钮 ， 在 “封装 ”文本 框 右 侧 单 击 己 按钮 ， 弹 出 “浏览 库 ” 对 话 
框 ， 在 “ 库 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Miscellaneous Devices.IntLib”， 在 元 件 详细 列表 中 选择 
“AXIAL-0.4”， 如 图 7-27 所 示 。 


库 (U (D | 碍 Miscellaneous DevicesIntLib [Footprint View] 


对 比 度 上 | v 


名 称 Description ”| 库 池 
6-0805_N Chip Resistor { Miscellaneous 
A LED, 7-Segmer Miscellaneous 
A-12 LED, Universal Miscellaneous 
ABSM-1574 Magnetic Tran Miscellaneous 
AXIAL-0.3 Axial Device, T Miscellaneous 
PE 用 Device, T Miscellaneous 
AXIAL-0.5 Axial Device, T Miscellaneous 
AXIAL-0.6 Axial Device, T Miscellaneous 
AXIAL-07 Axial Device, T Miscellaneous 
AXIAL-0.8 Axial Device, T Miscellaneous 
AXIAL-0.9 _ Axial Device, T Miscellaneous 入 

177 items 


图 7-27 “浏览 库 ” 对 话 框 


2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 放 置 元 件 ” 对 话 框 ， 在 “位 号 ”文本 框 中 输入 封装 号 
R1， 如 图 7-28 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 该 对 话 框 。 在 图 样 中 显示 带 十 字 光 标 浮动 的 


电阻 封装 


AD 


们 三 ， 


在 图 样 内 部 空白 处 单 击 ， 放 置 封装 。 


AI 


印 制 电路 板 绘制 


3) 鼠标 上 继续 显示 浮动 的 元 件 


们 三， 


右 击 结束 元 件 放置 ， 弹 出 “放置 元 件 ” 对 话 框 ， 


继续 选择 其 余 封装 类 型 ， 完 成 元 件 放 置 ， 元 件 封装 列表 如 表 7-1 所 示 。 


RD) © MAL-04 


tsoo [RI| 


(0 © [comment 


© 


图 7-28 “放置 元 件 ” 对 话 框 


表 7-1 元 件 封装 列表 


位 号 封 装 封 装 库 元 件 名 称 
R1 AXIAL-0.4 Miscellaneous Devices.IntLib 电阻 
Cl RAD-0.3 Miscellaneous Devices.IntLib 包容 
C2 RAD-0.3 Miscellaneous Devices.IntLib 电容 
D1 LED-0 Miscellaneous Devices.IntLib 二 极 管 
Yl R38 Miscellaneous Devices.IntLib 晶振 体 
Ul 710-02 Motorola RF and IF Frequency Synthesiser.IntLib 集成 芯 


元 件 放置 结果 如 图 7-29 所 示 。 
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Altium Desiqner 电 有 设计 从 入 门 到 精通 


1. 放置 焊 盘 
执行 方式 : 


全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 


全 快捷 键 : (P+P〉 键 。 


绘制 步骤 ， 


“ 焊 盘 ”命令 。 


全 工具 栏 : 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 “放置 焊 盘 ”按钮 号 。 


执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 一 个 焊 盘 图 形 。 移 动 光标 到 合适 位 置 ， 单 击 即 可 
在 图 纸 上 放 置 焊 鼻 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 焊 盘 状态 ， 可 以 继续 放置 。 放 置 完成 后 ， 右 击 退出 。 


选项 说 明 : 


在 焊 盘 放置 状态 下 按 (Tab〉 键 或 者 双 


所 示 。 


放置 好 的 焊 盘 ， 打 开 “ 焊 盘 ” 对 话 框 ， 如 图 


Top Layer Bottom Layer | Top Paste ， Fottom Paste Top Solder Bottom Solder | Nalti-ILa7ez | 


3340mil 


3195mil 


图 7-30 


尺 征 和 外 形 


辐 简单 的 人 借 层 一 中 间 层 一 底层 


X=Size VY—Size 


外 形 


〇 充 成 地 捷 
角 半 径 (%o) 


EOmil EOmil 


[Bound 


so% 


距离 孔 中 心 ( x/Y ) 的 偏 移 
咎 贴 覆 饰 扩充 

辐 皮 规 则 扩充 位 

人 指定 扩充 位 
阻 却 层 术 质 

辐 皮 规 则 扩充 位 

人 指定 扩充 位 
强迫 完成 项 部 隆起 
强迫 完成 底部 隆起 


“ 焊 盘 ”对 话 杠 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 关于 焊 盘 的 各 种 属性 。 
1)“ 位 置 ”选项 组 : 设置 焊 盘 中 心 点 的 坐标 。 
全 “X” 文 本 框 : 设置 焊 盘 中 心 点 的 X 坐标 。 


7-30 


全 yn 文本 框 : 


第 7 


设置 焊 盘 中 心 点 的 Y 坐标 。 


全 “旋转 ”文本 框 : 
2)“ 孔 洞 信息 ”选项 组 : 
尺寸 ”文本 框 : 


“ 通 孔 


全 [2 同形 ” 


设置 焊 盘 旋转 角度 。 


设置 焊 盘 
设置 焊 盘 中 心 ; 


单 选 按钮 : 通 孔 形状 设置 为 圆 


转 ” 
> 


全 “ 柑 ” 租 


转 ” 
> 


E 
全 “正方 形 ” 单 选 按钮 : 
设置 正方 形 放置 角度 ， 默 认为 0 
通 孔 形状 为 槽 形 ， 如 图 7-33 所 示 ， 同 时 添加 参数 设置 
“长 度 ” 为 10,“ 旋 转 ” 角 度 为 0° 


# 选 按钮 : 


设置 槽 大 小 ， 


0 


3 


图 7-31 


形 i 


龙 


全 2 


孔 


3)“ 属 性 ”选项 组 。 
全 “标识 ” 文本 框 ; 


通 孔 形状 为 


正方 形 ， 如 


孔 的 尺寸 大 小 。 
通 孔 尺寸 ， 通 孔 有 3 种 
形 ， 如 图 7-31 所 示 。 
图 7-32 所 示 ， 同 时 添加 参数 设置 “ 旋 


一 一 


曹 


类 型 ， 


印 制 电路 板 绘制 


分 别 如 下 。 


7=32: 正 


方形 通 孔 


设置 爆 盘 标号 。 


下 拉 列 表 


7-33 ” 槽 形 通 孔 


表面 贴 片 式 焊 


全 


“网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 


全 “有 电 


攻 : 设置 焊 盘 所 在 层面 。 对 于 揪 式 焊 盘 ， 
屋面 选择 Top-Layer 或 Bottom-Layer。 


盘 ， 应 根据 焊 盘 所 在 
设置 焊 盘 所 处 的 网 络 。 
类 型 ”下 拉 列 表 框 : 设置 电气 类 型 ， 


Terminator (终止 点 ) 和 Source ( 源 点 )。 


全 


4)“ 测 试点 设置 ”选项 组 : 
es 配 ” “组 装 ” 在 
选项 组 。 


可 以 设置 “ 闭 


5)“ 斥 寸 和 外 形 ” 
的 ” 单 选 按钮 : 若 


全 “ 简 六 
样 的 形状 。 焊 


Rectangle 长 方形 和 Octangle 八角 


“镀金 的 ” 复 选 
A “锁定 ” 复 选 框 ， 设 


YE 


是 否 锁 定 焊 盘 。 


盘 


“顶层 本 “底层 


若 选 中 该 单 


选 按钮 ， 则 PCB 
盘 有 4 种 形状 供 选择 即 Rounded Rectangle 圆 
形 ， 如 图 


供 读 者 选择 。 


名 


7-34 所 示 。 


E 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 焊 盘 孔 内 将 涂 上 铜 ， 将 上 下 焊 盘 导 i 


设置 是 否 添 加 测试 点 ， 并 添加 到 哪 一 层 ， 


中 所 有 层面 的 焊 盘 
角 和 矩形 、Round 圆 形 、 


应 选择 Multi-Layer; 


通 。 


过 后 面 的 复 选 


对 于 


有 3 个 选项 可 选 ，Load (负载 点 )、 


[24 长 度 99 6 旋 


TH 


(©) (©) Le| (®) 


图 7-34 ” 焊 盘 形状 


都 才 采 用 同 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


层 ” 单 选 按钮 ， 若 选中 该 单 选 按钮 ， 则 顶层 、 中 间 层 和 底层 使 用 不 


全 “顶层 -中 间 层 - 底 


同形 状 的 焊 盘 。 


全 “完成 堆 栈 ” 和 选 


按钮 : 若 选中 该 单 选 按钮 ， 单 击 L___ seaaseEX | 控 乌 ， 则 进入 


“ 焊 盘 层 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 7-35 所 示 。 


宰 焊 盘 层 编辑 器 [ail] 
层 属性 
形状 1 地 尺 二 


线 角 半径 


Found BOmil il S50% 
Founded KectantBOmil BOmil 50% 


只 叶 示 层 捷 中 的 屋 


图 7-35 “ 焊 盘 层 编 辑 器 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 焊 盘 的 形状 、 尺 寸 逐 层 设置 ， 一 般 采 用 默认 设置 即 可 。 


HH 


2. 放置 过 孔 


过 孔 主要 用 来 连接 不 同 板 层 之 间 的 布线 。 一 般 情 况 下 ， 在 布线 过 程 中 ， 换 层 时 系统 会 


动 放置 过 孔 ， 用 户 也 可 以 自己 放置 。 


执行 方式 : 


全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “过 孔 ” 命 令 。 


全 工具 栏 : 
全 快捷 键 : (P+V) 
绘制 步骤 : 


击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 过 孔 ” 按 钮 习 。 


键 。 


执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 一 个 过 孔 图 形 。 移 动 光 标 到 合适 位 置 ， 单 击 即 


可 在 图 纸 上 放 置 过 孔 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 过 孔 状态 ， 可 以 继续 放置 。 放 置 完成 后 ， 右 击 


选项 说 明 : 


在 过 和 孔 放 置 状 态 下 按 〈Tab〉 键 或 者 双击 完成 放置 的 过 孔 ， 打 开 “ 过 孔 ” 对 话机 


图 7-36 所 示 。 
1)“ 直 径 ” 选 项 组 : 


TH 
> 汪 
五 


设置 过 孔 直径 外 形 参数 。 


P 间 层 -底层 ”“ 全 部 层 栈 ” 单 选 按钮 : 选择 不 同 的 类 型 ， 显 示 不 同 的 


全 “1 简化 ” “顶层 口 
全 筷 尺 寸 : 设置 过 


孔 孔 径 的 尺寸 大 小 。 


印 制 电路 板 绘制 


时 过 和 孔 [ail] 
直径 
加 简化 (s) 〇 俐 -中 间 - 底 (T) 人 〇 全 部 层 捷 ( 


孔 尺寸 (H) Ethil 


位 置 (L) (LX(X94SShil 
YY3sB0il 


阻 焊 桥 腊 技术 充 
Top Larer v 回来 自 规 则 的 扩充 位 
Internal Plane 1 WM 〇 指定 扩充 位 


Ho Net v 


口 受 制 完成 项 部 的 隆起 
强制 完成 在 底部 的 隆起 


图 7-36 “过 孔 ” 对 话 框 


全 直径 : 设置 过 孔 外 直径 尺寸 。 

全 位 置 X、Y: 设置 过 孔 中 心 点 的 坐标 。 

2)“ 属 性 ”选项 组 。 

全 “ 始 层 ” 下 拉 列 表 框 : 设置 过 和 孔 的 起 始 板 层 。 

会 “ 末 层 ”下 拉 列 表 框 :设置 过 孔 的 终止 板 层 。 

全 “网 络 ”下 拉 列 表 框 : 设置 过 孔 所 属 网 络 。 

全 “锁定 ”下 拉 列 表 框 : 设置 是 否 锁定 过 和 孔 。 

3)“ 测 试点 设置 ”选项 组 : 设置 是 否 添加 测试 点 ， 以 及 添加 到 哪 一 层 。 


1) 选择 “放置 ”一 “ 焊 盘 ”命令 ， 在 器 件 四 周 空白 处 单 击 ， 放 置 4 个 焊 盘 ， 结 果 如 
图 7-37 所 示 。 
2) 双击 焊 盘 ， 弹 出 “ 焊 盘 ”对 话 框 ， 调 整 “ 通 也 尺寸 ”为 3mm， 如 图 7-38 所 示 。 单 


击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 一 个 焊 盘 的 设置 。 采 用 同样 的 方法 设置 其 余 焊 盘 通 孔 的 尺寸 大 小 均 为 
3mm， 最 终结 果 如 图 7-39 所 示 。 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 祖 通 


4 » | Internalplane2 BottomLayer Top Paste BottomPaste Top Solder Bottom Solder | Multi-Layer 


尺 十 和 外 形 
ia 介 闪 单 的 。 ”人 〇 顶层- 中间 层 - 庭 呈 。 。 人 〇 完成 准 村 
51.341mm 角 半 径 (%) 
| X 一 Size YSize 外 形 
使 [© 1524mm |1524mm |Round 
R1 D1 mm 
| TF® 5 


距离 孔 中 必 ( X/Y) 的 偏 移 


C1 
粘 幅 掩饰 扩充 
三 一 | oem 


wu 天 〇 指定 扩 充 生 
C2 Y1 No Net 
a Em | 
多 人 〇 指定 扩充 秆 
U1 


强迫 完成 项 部 隆起 
ORCACRCACACRCOACAO) 口 强迫 完成 底部 隆起 


[DEC 
© 使 


图 7-37 放置 焊 盘 图 7-38 “ 焊 盘 ” 对 话 让 


bd 才 
R1 D1 
ee 


人 
Cl 
四 
C2 
[ea 
局 
U1 


OOOOOOOOOS® 


il 


EOCACACACACAORS 


图 7-39 焊 盘 放置 结果 


印 制 电路 板 绘制 


文字 标注 主要 是 用 来 对 PCB 图 中 的 一 些 元 素 解释 说 明 。 


执行 方式 : 


A 菜单 栏 ， 选择 “放置 ”一 “字符 串 ” 命 令 。 
A 工具 栏 ， 单 而“ 布线 ”工具 栏 中 的 “ 放 息 字符 串 “ 按 乌 A。 


全 快捷 键 : (P+S〉 键 。 


绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 


个 字符 审 


虚 影 ， 移 动 光标 到 图 样 中 需要 用 文字 


标注 的 位 置 ， 单 击 放置 字符 串 。 此 时 系统 仍 处 于 放置 状态 ， 可 以 继续 放置 字符 串 。 放 置 完成 


后 ， 碳 击 退出 ， 
选项 说 明 : 


在 放置 状态 下 按 〈Tab》〉 键 或 者 双击 放置 完成 的 字符 串 ， 系 统 弹 出 “ 串 ” 对 话 框 ， 如 


图 7-40 所 示 。 


宽度 ”3nil 


位 置 


ee 
a GAN 旋转 0.000 


X: 2515mil 
Y: 3040mil 


Top Layer 


TrueType 


比划 


条 形 码 


Default 


7-40 “ 串 


EE 


"对话 


560mil 


镜 定 
映射 


Hl 
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宽度 : 设置 字符 串 的 宽度 。 

Height《〈 高 度 ): 设置 字符 串 长 度 。 

旋转 : 设置 字符 串 的 旋转 角度 。 

位 置 X、Y: 设置 字符 串 的 坐标 。 

“文本 ”下 拉 列 表 框 : 设置 文字 标注 的 内 容 。 可 以 自 定 义 输入 ， 也 可 以 单 击 后 面 的 下 
拉 按 钮 进行 选择 。 

全 “ 层 ” 下 拉 列 表 框 : 设置 文字 标注 所 在 的 层面 。 

全 “字体 ”选项 组 : 设置 字体 。 后 面 有 3 个 单 选 按钮 ， 选 择 后 ,“ 字 体 名 ”下 拉 列 表 框 

中 会 显示 与 之 对 应 的 选项 。 


p>P 


Ba 


1) 选择 “放置 ”一 “字符 串 ”命令 ， 在 图 中 显示 浮动 的 字符 串 ， 如 图 7-41 所 示 。 
2) 按 (Tab》 键 ， 弹 出 “ 串 ” 对 话 框 ， 如 图 7-42 所 示 ， 在 “属性 ”选项 组 下 “文本 ” 


文本 框 中 输入 “PCB boundary coincides with centre-line of tracks and arc”， 其 余 参 数 保 
持 默 认 设 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 。 


a re 1524mm 


0.000 
宽度 0.254mm 


Ek 71.247mm 
Y: 83.947mm 
属性 
六 本 h centre-line of tracks and arc Y 镜 定 


Top Layer 映射 


TrueType 
比划 
条 形 码 


Default 


图 7-41 显示 浮动 的 字符 图 7-42 “ 串 ” 对 话 框 


3) 在 器 件 下 方 空白 处 单 击 ， 放 置 字符 串 ， 碳 击 结束 操作 ， 结 果 如 图 7-43 所 示 。 
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图 7-43 ”放置 字符 


在 PCB 编辑 环境 中 ， 系 统 提供 了 一 个 坐标 系 ， 它 以 图 纸 的 左下 角 为 坐标 原点 ， 用 户 也 
可 以 根据 需要 建立 自己 的 坐标 系 。 

1. 放置 坐标 原点 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “编辑 ”一 “原点 ”一 “设置 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 坚 按 钮 一 “设置 原点 ”总 。 

全 快捷 键 : (E+O+S〉 键 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 将 光标 移 到 要 设置 成 原点 的 位 置 单 击 即 可 。 若 要 恢复 
为 原来 的 坐标 系 ， 选 择 “ 编 辑 ” 一 “原点 ”一 “复位 ”命令 。 

2. 放置 位 置 坐标 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “坐标 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 坚 按 钮 一 “坐标 ”项 t_"。 

全 快捷 键 : (P+O〉 键 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 并 带 有 一 个 坐标 值 。 移 动 光 标 到 合适 位 置 单 击 即 可 将 原 
点 放置 到 图 样 上 ， 此 时 仍 可 继续 放置 。 完 成 坐标 放置 后 ， 右 击 可 退出 。 


选项 说 明 : 
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在 放置 状态 下 按 《Tab〉 键 或 者 双击 放置 完成 的 原点 ， 系 统 弹 出 “调整 ”对 话 框 ， 如 


图 7-44 所 示 。 
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图 7-44 


在 该 对 话 框 中 ， 单 击 “ 单 位 格式 ”后 面 的 下 拉 按 钮 ， 可 以 选择 位 置 坐标 的 单位 标注 样 


1) 选择 “放置 ”一 “坐标 ”命令 ， 在 四 角 焊 盘 中 心 处 单 局 
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图 7-45 放置 坐标 点 


式 ， 有 3 种 选项 : None 〈 不 标注 单位 )、Normal (一 般 标注 ) 和 Brackets (单位 放 在 小 插 号 
中 )。 其 他 各 项 的 设置 与 前 面 基 本 相同 ， 在 此 不 再 讲述 。 


， 放 置 点 坐标 ， 结 果 如 图 7-45 


Oooo0o0 
ss: 072,61.341 蕊 151, 61.468 《mmy) 
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2) 双击 坐标 ， 弹 出 “调整 ”对 话 框 ， 修 改 X、Y 坐标 值 ， 如 图 7-46 所 示 。 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 采 用 同样 的 方法 设置 其 余 焊 盘 的 中 心 坐 标 值 ， 结 果 如 图 7-47 所 示 。 
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， 用 户 可 以 使 用 这 些 命令 在 电路 板 上 进 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 系 统 提供 了 多 种 标注 命 
行 一 些 尺 寸 标注 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “尺寸 ”命令 。 

全 工具 栏 ; 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “放置 尺寸 ”按钮 虑 。 


绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 系 统 弹出 “尺寸 标注 ”菜单 ， 如 图 7-48 所 示 。 选择。 | me 
执行 菜单 中 的 一 个 命令 。 se 

1. 放置 直线 尺寸 标注 由 (线性 的 ) 0 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 确定 标注 的 起 始点 。 国 说 

2) 移动 光标 到 另 一 个 位 置 ， 再 次 单 击 确定 标注 的 终止 点 。 ~ #6) 

3) 继续 移动 光标 ， 可 以 调整 标注 的 位 置 ， 在 合适 位 置 单 击 完成 本 
Wm 图 7-48 “尺寸 标注 ” 


4) 此 时 仍 可 继续 放置 尺寸 标注 ， 也 可 右 击 退出 。 菜单 

2. 放置 角度 尺寸 标注 (角度 ) 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光标 到 要 标注 的 角 的 顶点 或 一 条 边 上 ， 单 击 确定 标注 第 一 个 点 。 
2) 移动 光标 ， 在 同一 条 边 上 距 第 一 点 稍 远 处 ， 再 次 单 击 确定 标注 的 第 二 点 。 
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3) 移动 光标 到 另 一 条 边 上 ， 单 击 确定 第 三 点 。 

4) 移动 光标 ， 在 第 二 条 边 上 距 第 三 点 稍 远 处 再 次 单 击 。 

5) 此 时 标注 的 角度 尺寸 确定 ， 移 动 光标 可 以 调整 位 置 ， 在 合适 位 置 单 击 完 成 一 次 标注 。 

6) 此 时 可 以 继续 放置 尺寸 标注 ， 也 可 右 击 退 出 。 

3. 放置 半径 尺寸 标注 Y 〈 径 向 ) 

1)〉 启 动 命 令 后 ， 移 动 光标 到 圆 或 圆 弧 的 圆周 上 ， 单 击 确定 半径 尺寸 。 

2) 移动 光标 ， 调 整 位 置 ， 在 合适 位 置 单 击 完成 一 次 标注 。 

3) 此 时 可 以 继续 放置 尺寸 标注 ， 也 可 右 击 退出 。 

4. 放置 前 导 标 注 (引线 ) 

前 导 标 注 主要 用 来 提供 对 某 些 对 象 的 提示 信息 。 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光 标 至 需要 标注 的 对 象 附 近 ， 单 击 确定 前 导 标 注 箭 头 的 位 置 。 

2) 移动 光标 调整 标注 线 的 长 度 ， 单 击 确定 标注 线 的 转折 点 ， 继 续 移 动 鼠标 并 单 击 
成 放置 。 

3) 右 击 退 出 放置 状态 。 

5. 放置 数据 标注 '' (数据 ) 

数据 标注 是 用 来 标注 多 个 对 象 间 的 线性 距离 ， 用 户 使 用 该 命令 可 以 实现 对 两 个 或 两 个 以 
上 的 对 象 的 距离 标注 。 

1) 启动 该 命令 后 ， 移 动 光标 到 需要 标注 的 第 一 个 对 象 上 ， 单 击 确定 基准 点 位 置 ， 此 位 
置 的 标注 值 为 0。 

2) 移动 光标 到 第 二 个 对 象 上 ， 单 击 确定 第 二 个 参考 点 。 

3) 继续 移动 光标 到 下 一 个 对 象 ， 单 击 确定 对 象 的 参考 点 ， 并 采用 同样 的 方法 选择 其 他 


EE 
TD 


4) 选择 完 所 有 对 象 后 ， 右 击 停止 选择 对 象 。 移 动 光 标 调整 标注 的 位 置 ， 在 合适 位 置 碳 
击 ， 完 成 放置 。 

6. 放置 基线 尺寸 标注 汪 〈 基 线 ) 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光标 到 基线 位 置 ， 单 击 确定 标注 基准 点 。 

2) 移动 光标 到 下 一 个 位 置 ， 单 击 确定 第 二 个 参考 点 ， 该 点 的 标注 被 确定 ， 移 动 光标 可 
以 调整 标注 位 置 ， 在 合适 位 置 单 击 确定 标注 位 置 。 

3) 移动 光标 到 下 一 个 位 置 ， 按 照 上 面 的 方法 继续 标注 。 标 注 完 所 有 的 参考 点 后 ， 右 击 
退出 。 

7. 放置 中 心 尺寸 标注 寺 (中心 ) 

中 心 尺寸 标注 用 来 标注 圆 或 圆 弧 的 中 心 位 置 。 标 注 后， 在 中 心 位 置 上 会 出 现 一 个 十 字 
标记 。 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光 标 到 需要 标注 的 圆 或 
圆 绝 的 圆心 位 置 ， 并 出 现 一 个 十 字 标 记 。 

2) 移动 光标 ， 调 整 十 字 标 记 的 大 小 ， 在 合适 大 小 时 单 击 确定 。 

3) 此 时 可 以 继续 选择 标注 其 他 圆 或 圆 弧 ， 也 可 以 右 击 退 出 。 


弧 的 圆周 上 单 击 ， 光 标 将 自动 跳 到 圆 或 


1 


8. 放置 直线 式 直径 尺寸 标注 (直径) 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光 标 到 圆 的 圆周 上 ， 单 击 确 定 直 径 标 注 的 尺寸 。 
2) 移动 光标 ， 调 整 标注 位 置 ， 在 合适 位 置 再 次 单 击 ， 完 成 标注 。 

3) 此 时 系统 仍 处 于 标注 状态 ， 可 以 继续 标注 ， 也 可 以 右 击 退 出 。 

9. 放置 射线 式 直径 尺寸 标注 (半径 ) 

该 标注 方法 与 放置 直线 尺寸 标注 的 方法 基本 相同 。 

10， 放置 尺寸 标注 (尺寸 ) 

1) 启动 命令 后 ， 移 动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 确 定 标 注 的 起 始点 。 

2) 移动 光标 到 另 一 个 位 置 ， 再 次 单 击 确定 标注 的 终止 点 。 


3) 继续 移动 光标 ， 可 以 调整 标注 的 位 置 ， 可 360” 旋转 ， 在 合适 位 置 单 击 完成 一 次 


标注 。 

4) 此 时 仍 可 继续 放置 尺寸 标注 ， 也 可 右 击 退出 。 

选项 说 明 : 

上 面 押 讲 的 各 种 尺寸 标注 ， 它 们 的 属性 设置 大 体 相 同 ， 下 面 介 绍 其 中 的 一 种 
的 线性 尺寸 标注 ， 系 统 弹 出 “ 线 尺 寸 ” 对 话 框 ， 如 图 7-49 所 示 。 
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图 7-49 “ 线 尺寸 ”对 话 框 


。 双 击 放置 


Altium Desiqner 电路 设 计 从 入 门 到 精通 


平 尺寸 ， 结 果 如 图 7-50 所 示 。 
2) 选择 “放置 ”一 “尺寸 ”一 “尺寸 ”命令 ， 在 图 样 中 选择 电阻 与 集成 世 片 封装 模型 
焊 点 ， 标 注 竖 直 尺 寸 ， 结 果 如 图 7-51 所 示 。 
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图 7-50 标注 水 平 尺寸 图 7-51 标注 竖 直 尺 二 
3) 选中 紧 直 尺寸 ， 向 左 拖 动 ， 避 免 压 线 ， 如 图 7-52 所 示 。 
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图 7-52 绘制 完 导线 的 原理 图 


1. 中 心 法 绘制 圆 弧 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 圆 绝 《〈 中 心 )” 命 令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “应 用 工具 ”按钮 始 一 “从 中 心 放 置 圆 弧 ” 项 ， ，。 


印 制 电路 板 绘制 


全 快捷 键 : (P+A〉 键 。 

绘制 步 又， 

1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光标 ， 在 合适 位 置 单 击 ， 确 定 圆 弧 中 心 。 

2) 移动 光标 ， 调 整 圆 弧 的 半径 大 小 ， 在 合适 大 小 时 单 击 确定 。 > 
3) 继续 移动 光标 ， 在 合适 位 置 单 击 ， 确 定 贺 弧 起 点 位 置 。 

4) 此 时 ， 光 标 自 动 跳 到 圆 弧 的 另 一 端点 处 ， 移 动 光标 ， 调 整 端 点 位 置 ， 单 击 确定 


5) 此 时 可 以 继续 绘制 下 一 段 圆 弧 ， 也 可 右 击 退出 。 

选项 说 明 : 

1) 在 绘制 圆 弧 状 态 下 按 (Tab〉 键 或 者 单 击 绘 制 完 成 的 圆 弧 ， 打 开 “Arc” 对 话 框 ， 如 
图 7-53 所 示 。 
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图 7-53 “Arc” 对 话 框 


2) 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 圆 弧 中 心 的 坐标 、 起 始 角度 、 终 止 角度 、 宽 度 、 半 径 ， 以 
及 圆 弧 所 在 的 层面 、 所 属 的 网 络 等 参数 。 

2. 边缘 法 绘制 圆 弧 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 圆 跑 〈 边 沿 )” 命 令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 “通过 边沿 放置 圆 踊 ”按钮 … 。 

全 快捷 键 : (P+E〉 键 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光 标 到 合适 位 置 单 击 ， 确 定 圆 弧 的 起 点 。 移 动 
光标 ， 再 次 单 击 确定 圆 弧 的 终点 ， 一 段 圆 弧 绘 制 完成 。 可 以 继续 绘制 圆 浙 ， 也 可 以 右 击 退 
出 。 采 用 此 方法 绘制 出 的 圆 弧 都 是 90° 圆 踊 ， 用 户 可 以 通过 设置 属性 改变 其 弧度 值 。 

选项 说 明 : 

其 设置 方法 同上 。 


问 
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3. 绘制 任何 角度 的 圆 弧 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 圆 弧 〈 任 意 角 度 )” 命 令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “实用 ”工具 栏 中 的 “应 用 工具 ”按钮 竖 一 “通过 边沿 放置 圆 弧 〈 任 
意 角 度 )” 项 
A 快捷 键 ，(PHN》 键 。 

绘制 步骤 ; 

1) 执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光标 到 合适 位 置 单 击 ， 确 定 圆 弧 起 点 。 

2) 拖 动 光标 ， 调 整 圆 弧 半径 大 小 ， 在 合适 大 小 时 再 次 单 击 。 

3) 此 时 ， 光 标 会 自动 跳 到 圆 弧 的 另 一 端点 处 ， 移 动 光 标 ， 在 合适 位 置 单 击 ， 确 定 圆 弧 


的 终止 点 。 
4) 此 时 可 以 继续 绘制 
选项 说 明 : 
其 设置 方法 同上 。 


下 一 个 圆 弧 ， 也 可 右 击 退出 。 


a 操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 印 制 板 电路 绘制 边界 


与 器 件 不 匹配 ， 因 此 需要 根据 图 纸 中 旨 器 件 的 


有 时 ， 由 于 设置 的 电路 模板 边 
| 适当 粗细 的 边界 线 。 
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1) 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ” 命 令 ， 在 焊 盘 


图 7-54 所 示 。 
2) 选择 “放置 ”一 
直线 顶点 ， 绘 制 
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7-54 ”绘制 直线 边界 
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沿 )” 命 令 ， 首 先 捕捉 并 六 
圆 弧 ， 结 果 如 图 7-55 所 示 。 
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3) 单 击 选 中 国 弧 ， 向 内 侧 拉 伸 ， 调 整 圆 弧 大 小 ， 如 图 7-56 所 示 。 
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图 7-56 调整 圆 弧 大 小 


4) 双击 绘制 的 边界 线 ， 弹 出 “轨迹 ”对 话 框 ， 设 置 宽度 为 1， 如 图 7-57 所 示 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 完 成 设置 。 继 续 设 置 其 余 边界 线 线 宽 ， 结 果 如 图 7-58 所 示 。 
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图 7-57 “轨迹 ”对 话 相 
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图 7-58 ”设置 完成 的 边界 


知识 链接 一 一 圆 缴 线 宽 设置 


| 设置 圆 陶 线 宽 的 方法 与 设置 边界 线 线 宽 ， 双 击 圆 陶 线 ， 弹 出 “Arc” 对 话 框 ， 设置 
线 宽 值 为 lmm， 如 图 7-59 所 示 。 
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全 快捷 键 : 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 


成 。 此 时 可 以 继续 给 
选项 说 明 : 
在 绘制 圆 状 态 下 按 (Tab〉 键 或 者 单 击 绘制 完成 的 贺 ， 打 开 “ 圆 属性 ”对 话 框 。 其 属性 
设置 与 7.3.14 节 中 国 弧 的 属性 设置 相同 。 


1. 放置 矩形 填充 
执行 方式 : 
全 菜单 栏 ; 
具 栏 : 


89.796mm 


寓 度 
人 ie 75.342 
终止 角度 104.003 


居中 XxX: 83.704mm 
Y: 18.79mm 


Top Layer 


v 


No Net 


Wh 


阻 焊 掩 简 扩 No Mask 了 
展 大 小 


助 焊 捷 厦 No Mask ~ 


图 7-59 “Arc” 对 话机 


il 


执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 
具 栏 : 9 


oo 
工具 栏 中 的 “应 用 工具 ”按钮 通 一 “放置 圆 环 ” 项 


全 快捷 键 : 人 


移动 光标 到 合适 位 置 单 击 ， 确 定 圆 的 圆心 位 置 。 此 时 
光标 自动 路 到 圆周 上 ， 移 动 光 标 可 以 改变 半径 大 小 ， 再 次 单 击 确定 半径 大 小 ， 一 个 圆 绘 制 完 
剖 圆 弧 ， 也 可 右 击 退出 。 


选择 “这 慎 ” i “填充 ” 命 他 邻 。 
单 击 工 具 栏 中 的 “放置 填充 ”按钮 国 。 


印 制 电路 板 绘制 


绘制 方式 : 
执行 此 命令 后 ， 光标 变 成 十 字形 。 移动 光标 到 合适 位 置 单 击 ， 确 定 和 矩形 填充 的 一 角 。 移 
动 鼠标 ， 调 整 矩 形 的 大 小 ， 在 合适 大 小 时 再 次 单 击 ， 确 定 和 矩形 填充 的 对 角 ， 一 个 矩形 填充 完 


成 。 此 时 可 以 继续 放置 矩形 填充 ， 也 可 以 右 击 退出 。 > 
选项 说 明 : 
在 放置 状态 下 按 (Tab〉 键 或 者 单 击 放置 完成 的 矩形 填充 ， 打 开 “ 填 充 ” 对 话 框 ， 如 


图 7-60 所 示 。 


外 2 X: 3275mil 
Y: 2565mil 


X: 3275mil 
¥: 2565mil 


网 络 | Wo Net 


图 焊 掩 概 扩 Ho Wask ~ 
展 大 小 


助 埋 掩 原 No ask v 
扩展 大 小 


图 7-60 “填充 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 矩形 填充 的 旋转 角度 、 顶 角 坐标 以 及 填充 所 在 的 层面 、 所 属 网 
络 等 参数 。 

2. 放置 多 边 形 填充 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “实心 区 域 ”命令 。 

全 快捷 键 : (P+R》 键 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 后 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光 标 到 合适 位 置 单 击 ， 确 定 多 边 形 的 第 一 条 

2) 移动 光标 ， 单 击 确定 多 边 形 第 一 条 边 的 终点 ， 该 点 同时 也 作为 第 二 条 边 的 起 点 。 

3) 依次 下 去 ， 直 到 最 后 一 条 边 ， 右 击 退出 该 多 边 形 的 放置 。 

4) 此 时 可 以 继续 绘制 其 他 多 边 形 填充 ， 也 可 以 右 击 退出 。 

选项 说 明 : 

在 放置 状态 下 按 〈Tab〉 键 或 者 单 击 放置 完成 的 多 边 形 填充 ， 打 开 “ 区 域 ” 对 话 框 ， 如 
图 7-61 所 示 。 
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图 7-61 “区 域 ”对 话 框 
在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 多 边 形 填充 所 在 的 层面 和 所 属 网 络 等 参数 。 


起 ;证 细 也 印 制 电路 板 编辑 


本 章 主 要 讲述 了 PCB 的 设计 流程 ， 它 是 整个 电路 设计 中 的 重要 部 分 。 首 先 介绍 了 PCB 
设计 的 编辑 环境 ， 然 后 通过 实例 详细 讲述 了 PCB 的 设计 方法 和 步骤 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 相 信用 户 对 PCB 的 设计 有 了 基本 的 掌握 ， 能 够 完成 基本 的 PCB 设 
计 。 和 希望 读者 能 多 加 练习 ， 熟 练 掌握 PCB 的 设计 步骤 。 


DWG 


8.1 PCB 的 设计 流程 


笼统 地 讲 ， 在 进行 印 制 电路 板 的 设计 时 ， 首 先 要 确定 设计 方案 ， 并 进行 局 部 电路 的 仿真 
或 实验 ， 完 善 电路 性 能 ， 之 后 根据 确定 的 方案 绘制 电路 原理 图 ， 并 进行 ERC 检查 ; 最后， 
输出 设计 文件 ， 送 交加 工 制作 。 设 计 者 在 这 个 过 程 中 应 尽量 按照 设计 流程 进行 设计 ， 这 样 可 
以 避免 一 些 重复 的 操作 ， 同 时 可 以 防止 一 些 不 必要 的 错误 出 现 。 

PCB 设计 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 绘制 电路 原理 图 。 确 定 选用 的 元 件 及 其 封装 形式 ， 完 善 电路 。 

2) 规划 电路 板 。 全 面 考虑 电路 板 的 功能 、 部 件 、 元 件 封 装 形式 、 连 接 器 及 安装 方 
式 等 。 

3) 设置 各 项 环境 参数 。 

4) 载 入 网 络 表 和 元 件 封装 。 搜 集 所 有 的 元 件 封 装 ， 确 保 选 用 的 每 个 元 件 封装 都 能 在 
PCB 库 文 件 中 找到 ， 将 封装 和 网 络 表 载 入 到 PCB 文件 中 。 

5) 元 件 自动 布局 。 设 定 自动 布局 规则 ， 使 用 自动 布局 功能 ， 将 元 件 进行 初步 布置 。 

6) 手工 调整 布局 。 手 工 调整 元 件 布 局 使 其 符合 PCB 的 功能 需要 和 元 件 电气 要 求 ， 还 要 
考虑 到 安装 方式 、 放 置 安装 孔 等 。 

7) 电路 板 自动 布线 。 合 理 设 定 布线 规则 ， 使 用 自动 布线 功能 为 PCB 自动 布线 。 

8) 手工 调整 布线 。 自 动 布线 结果 往往 不 能 满足 设计 要 求 ， 还 需要 做 大 量 的 手工 调整 。 

9) DRC 校 验 。PCB 布线 完毕 ， 需 要 经 过 DRC 校 验 且 校 验 无 误 ， 和 否则 要 根据 错误 提示 
进行 修改 。 

10) 文件 保存 ， 输 出 打印 。 保 存 、 打 印 各 种 报表 文件 及 PCB 制作 文件 。 

11) 加 工 制 作 。 将 PCB 制作 文件 送 交 加 工 单位 。 


对 于 手动 生成 的 PCB， 在 进行 PCB 设计 前 ， 必 须 对 电路 板 的 各 种 属性 进行 详细 的 设 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


置 ， 主 要 包括 板 形 的 设置 、PCB 图 纸 的 设置 、 电 路 板 层 的 设置 、 层 的 显示 设置 、 颜 色 的 设 
置 、 布 线 框 的 设置 、PCB 系统 参数 的 设置 及 PCB 设计 工具 栏 的 设置 等 。 


812 eh 本 物理 杠 的 设置 


1. 边框 线 的 设置 
有 路 板 的 物理 边界 即 为 PCB 的 实际 大 小 和 形状 ， 板 形 的 设置 是 在 “Mechanical 1”( 机 
械 层 ) 上 进行 的 。 根 据 所 设计 的 PCB 在 产品 中 的 安装 位 置 、 所 占 空间 的 大 小 、 形 状 及 与 其 
他 部 件 的 配合 来 确定 PCB 的 外 形 与 尺寸 。 
默认 的 PCB 图 为 带 有 栅 格 的 黑色 区 域 ， 包 括 以 下 6 个 工作 层面 。 
全 信号 层 Top Layer( 顶 层 ) 和 Bottom Layer〈 底 层 ): 用 于 建立 电气 连接 的 铜 稍 层 。 
全 Mechanical 1 〈 机 械 层 ): 用 于 设置 PCB 与 机 械 加 工 相 关 的 参数 ， 以 及 用 于 PCB 3D 
模型 的 放置 与 显示 。 
全 Top Overlay〈 丝 印 层 ): 用 于 添加 电路 板 的 说 明文 字 。 
全 Keep-Out Layer〈 禁 止 布线 层 ): 用 于 设立 布线 范围 ， 文 持 系统 的 自动 布局 和 自动 布 


线 功 能 

全 Multi-Layer《〈 多 层 同 时 显示 ): 可 实现 多 层 车 加 显示 ， 用 于 显示 与 多 个 电路 板 层 相关 
的 PCB 细 市 。 

单 击 工 作 窗 口 下 方 “Mechanical 1”( 机 械 层 ) 标签， 使 该 层 处 于 当前 工作 窗口 中 。 

执行 方式 : 


全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ” 命 令 
全 快捷 键 : (P+L》 键 。 
绘制 步骤 : 
1) 执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 状 。 然 后 将 光标 移 到 工作 窗口 的 合适 位 置 ， 单 击 即 可 
进行 线 的 放置 操作 ， 每 单 击 一 次 就 确定 一 个 固定 点 。 
2) 当 放 置 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 就 可 以 结束 边框 的 绘制 。 右 击 或 者 按 《Esc) 
键 退 出 该 操作 ， 绘 制 的 PCB 边框 如 图 8-1 所 示 。 


技巧 与 提 会 制 | 


通常 将 板 的 形状 定义 为 矩形 ， 但 在 特殊 的 情况 下 ， 为 了 满足 电路 的 某 些 要 求 ， 
| 以 将 板 形 定义 为 圆 形 、 椭 圆 形 或 者 不 规则 的 多 边 形 、 


选项 说 明 : 
1) 双击 任 一 边框 线 即 可 弹出 该 边框 线 的 设置 对 话 框 “轨迹 ”对 话 框 ， 如 图 8-2 所 
示 。 为 了 确保 PCB 图 中 边框 线 为 封闭 状态 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 对 线 的 起 始点 和 结束 点 进行 
设置 ， 使 一 段 边 框 线 的 终点 为 下 一 段 边 框 线 的 起 点 。 其 主要 选项 的 含义 如 下 。 
全 “ 层 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 该 线 所 在 的 电路 板 层 。 用 户 在 开始 画 线 时 可 以 不 选择 
“Mechanical 1” 层 ， 在 此 处 进行 工作 层 的 修改 也 可 以 实现 上 述 操作 所 达到 的 效果 ， 
只 是 这 样 需要 对 所 有 边框 线段 进行 设置 ， 操 作 起 来 比较 麻烦 。 
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图 8-1 绘制 的 PCB 边框 
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Ho Het 


图 8-2 “轨迹 ”对 话 框 


全 “网 络 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 边框 线 所 在 的 网 络 。 通 常 ， 边 框 线 不 属于 任何 网 络 ， 
即 不 存在 任何 电气 特性 。 
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全 “使 在 外 ” 复 选 框 : 月 
定义 为 板 外 对 象 ， 将 不 日 


对 边框 线 进行 设置 的 主要 目的 


菜单 栏 ， 选择 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 


设计 四 ) 


Update Schematics 


月 于 定义 该 边框 线 属 性 
上 现在 系统 生成 的 “Gerber” 文 件 中 。 


in PCB_Project1. PrjFCB 


Inport Changes From PCB_Projectl.FrjFCB 


规则 BR)... 
规则 向 导 如 )... 


板子 形状 (8) 


Altium Desiqner 电路 设 计 从 入 门 到 精通 


全 “锁定 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 边 框 线 将 被 锁定 ， 无 法 对 该 线 进行 移动 等 操作 。 
是 否 为 “使 在 外 ”。 有 具有 该 属性 的 对 象 被 


二“ 确定 ”按钮 ， 完 成 边框 线 的 属性 设置 。 
是 给 制 板 商 提 供 加 工 电路 板 形状 的 依据 。 月 


计时 直接 修改 板 形 ， 即 在 工作 窗口 中 可 直接 看 到 自己 所 设计 的 电路 板 的 外 观 形状 ， 然 后 对 板 


“重新 定义 板 形状 ”命令 ， 如 图 8-3 所 示 。 


网 络 表 加 ) 

层 查 管理 区) . 
板 层 颜色 (L)... 
管理 层 设置 CT) 
Room (M) 

类 .. ， 


浏览 器 件 @)... 


添加 / 称 除 库 册 )... 


生成 FCB 库 代 ) 
生成 集成 库 @&) 


板 参 数 选 项 @ 


重新 定义 板 形状 ) 
移动 板子 顶点 信 ) 
移动 板子 形状 得 ) 

控 照 选择 对 象 定 湾 也) 


从 3D0 体 定义 吧 】 押 


根据 板子 外 形 生成 线条 (人 E) 


定义 板 章 切 C) 
自动 定位 图 纸 (&) 


2) 移动 光标 到 电路 板 上 ， 单 


图 


8-3 “板子 形状 ” 子 菜单 


1) 执行 此 命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 工 作 窗口 显示 出 绿色 的 电路 板 。 

确定 起 点 ， 然 后 移动 光标 多 次 单 击 确定 多 个 固定 点 ， 以 
重新 设 定 电路 板 的 尺寸 ， 如 图 8-4 所 示 。 当 绘制 的 边框 未 封闭 时 ， 系 统 将 自动 连接 起 始点 和 
结束 点 以 完成 电路 板 形状 的 定义 。 


x: 1570.000 dx: -45.000 mil | 
y: 3230.000 dy: -1435.000 mil 
Snap: 5mil Electrical: 8mil 


辐 8-4 
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mn 


新 定义 电路 板 的 尺寸 


E 学 ;请 印 制 电路 板 编辑 


3) 右 击 或 者 按 (Esc〉 键 退出 该 操作 。 
满足 显示 电路 板 尺 寸 确定 的 区 域 。 


[hill 


新 定义 以 后 ， 电 路 板 的 可 视 栅 格 会 自动 调整 以 


(2) 移动 板子 顶点 

执行 方式 ; OO) 
菜单 栏 ， 选择“ 设计 ”一 “板子 形状 ”一 “移动 板子 顶点 ”命令 。 se 
绘制 步 又， 


1) 执行 此 命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 同 时 工作 窗口 将 以 绿色 显示 电路 板 ， 边 框 线 显 
示 出 多 个 可 以 拖 动 的 固定 节点 。 

2) 拖 动 任何 一 个 节点 即 可 改变 电路 板 的 形状 ， 如 图 8-5 所 示 。 

3) 右 击 或 者 按 〈Ese) 键 退 出 该 操作 。 

(3) 移动 板子 形状 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择“ 设计 ”一 “板子 形状 ”一 “移动 板子 形状 ”命令 
绘制 步 又: 


1) 执行 此 命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 一 个 虚线 框 悬浮 在 光标 上 ， 同 时 工作 窗口 以 绿 
色 显 示 电 路 板 ， 如 图 8-6 所 示 。 


X: 3940.000 dx -105:000 mil 
y: 5715.000 dy: -10.000 mi 


Snap: 5mil 国 


本 4080.000 dy: 3080.000 mil 
8m 


Snap: 5mil Electrical: 


3825.:000 dx: 2825.000 mil 


图 8-5 移动 板子 顶点 图 8-6 移动 板子 形状 


2) 移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 即 可 完成 电路 板 的 移动 。 
(4) 按照 选 定 对 象 定义 板子 形状 


知识 链接 一 一 定义 板子 形状 
0 可 以 利用 线条 或 国 卫 定义 一 个 内 说 的 边界 ， 以 新 建 对 象 为 参考 


执行 方式 : 
菜单 栏 ， 选 择 “ 设 计 ” 一 “板子 形状 ”一 “按照 选 定 对 象 定义 ”命令 
绘制 步 又: 


执行 此 命令 ， 选 中 已 绘制 的 对 象 ， 电 路 板 将 变 成 所 选 对 象 的 图 形 。 即 对 象 为 圆 形 ， 板 子 
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变 为 圆 形 ， 对 象 为 方形 ， 板 子 变 为 方形 。 


与 原理 图 一 样 ， 用 户 也 可 以 对 电路 板 图 纸 进行 设置 ， 默 认 状 态 下 的 图 纸 是 不 可 见 的 。 大 
多 数 Altium Designer 13 附带 的 例 了 是 将 电路 极 显示 在 一 个 日 色 的 图 纸 上 ， 与 原理 图 图 纸 完 
全 相同 。 图 纸 大 多 被 绘制 在 “Mechanica16” 层 上 ， 其 设置 方法 主要 有 以 下 两 种 。 

1. 通过 “ 板 参 数 选 项 ”进行 设置 

执行 方式 : 

全 荣 单 栏 : 选择 “设计 ”一 “ 板 参数 选项 ”命令 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 业 单 中 选择 “选项 ”一 “ 板 参数 选项 ”命令 

全 快捷 键 : (D+O)》 键 。 

绘制 步 又: 

执行 此 命令 后 ， 弹 出 “ 板 选 项 ”对 话 框 ， 如 图 8-7 所 示 。 


强 板 选项 [ail] 


度量 单位 (0 (0 
An NS 
标识 显示 


Physical Designators Ww | 


布线 工具 路 径 [R) 【BD 


男 示 页 面 
自动 尺 十 因 接 后 


层 (L] |Do not use 


博 载 选项 (5) 【3) 

中 博 担 列 查 属 博 圳 到 旦 标 轴 
中 博 提 到 线性 向 导 IY| 博 绅 到 上 且 标 热点 
中 博 可 到 点 向 导 范围 8mil 

中 博 诸 到 遍 有 技 
多 更 从 自 .…. 博 圳 到 板 外 框 


图 8-7 “ 板 选 项 ”对 话 框 


选项 说 阴 : 
全 “度量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 中 的 度量 单位 。 考 虑 到 目前 电子 元 件 封装 尺寸 
以 英制 单位 为 主 ， 以 公制 单位 描述 封装 信息 的 元 件 很 少 ， 因 此 建议 选择 英制 单位 
“Imperial”( 英 制 )。 

全 “图 纸 位 置 ” 选 项 组 : 用 于 设置 PCB 图 纸 。 从 上 到 下 依次 可 对 图 纸 在 蕊 轴 的 位 置 、 了 
轴 的 位 置 、 图 纸 的 宽度 、 图 纸 的 高 度 、 图 纸 的 显示 状态 及 图 纸 的 锁定 状态 等 属性 进 
行 设置 ， 参 照 原理 图 图 纸 的 光标 定位 方法 对 图 纸 的 大 小 进行 合适 的 设置 。 对 图 纸 进 
行 设置 后 ， 勾 选 “ 显 示 页 面 ” 复 选 框 ， 即 可 在 工作 窗口 中 显示 图 纸 。 图 纸 信息 设置 
完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 


格 点 设置 成 元 件 封装 的 引 脚 长 度 或 引 脚 长 度 的 一 半 。 
， 可 以 将 元 件 格 点 设置 为 50mil 或 100mil， 
合适 地 设置 格 点 不 仅 可 以 精确 地 放置 元 介 
2. 从 一 个 PCB 模板 中 添加 一 个 新 的 图 纸 
有 一 系列 预定 义 的 PCB 模板 ， 


的 元 件 时 
设置 为 25mil。 


Designer 13\Templates” 
要 进行 图 


局 


PCB 文件 中 的 格 点 设置 比 原理 
放置 要 求 更 精确 。 在 PCB 文件 
点 和 元 件 格 点 可 以 设置 成 不 同 的 值 ， 这 样 比较 有 利 习 


围 29 
四 已 


单 击 需 
执行 方式 : 


Altium Designer 13 拥 


第 8 


Eo 
一 一 一 


草 


印 制 电路 板 编辑 


图 文件 
格 点 的 六 值 与 了 值 


中 ， 


六 PCB 上 


在 该 元 人 


口 元 件 


F 引 


中 的 格 点 设置 选项 要 多 ， 因 为 PCB 文件 中 格 点 的 
可 以 不 同 。 在 PCB 编辑 器 中 ， 
的 放置 操作 。 
侈 如 ， 在 放置 一 个 引 脚 长 度 为 100mil 
却 间 布 线 时 ， 可 以 将 


图 纸 格 
通常 将 PCB 


> 


“ 范 


菜单 栏 : 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 
绘制 步 又: 
1) 执行 此 命令 ， 弹 出 如 图 
话 框 ， 选 中 打开 路 径 下 的 一 个 模板 文件 。 


下 


纸 操作 的 PCB 文件 ， 使 之 处 于 当前 工作 窗 


Choose Docuaent to Open 


我 最 近 的 文档 


查找 范围 (I): DD Templates 


国生 .FPCBDOC 
< E 草 AD.SchDot 
BM _portrait. SchDot 
Al. PCBDOC 
Al. SchDot 
Al_portrait. Schhot 
于 2. PCBIOC 
戎 刀 .SchDot 
M2_portrait. Schhot 
A3. PCBIOC 
A3. SchDot 
M3_portrait. Schhot 
a FCC 
EA. Schhot 
A_portrait. Schhot 


桌面 


[4 
我 的 文档 
了 了 
我 的 电脑 
二 


> 
网 上 邻居 | | 区 


文件 名 四 ) : A4. PCBDOC 


v 


立 件 类 型 了 ): 


图 8-8 “Choose Document to Open”( 选 择 打 


2) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 将 模板 文件 
3) 拖 动 鼠标 形成 一 个 矩形 框 ， 
复制 操作 。 


然后 切换 到 要 添加 攻 
操作 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 
4) 选择 合适 的 位 置 然后 


ba 


Projects and Documents (+. DsnWrk;*.Pr Ea 


导入 到 工作 窗口 中 ， 
选中 该 模板 文件 ， 选 择 “ 编 辑 ” 一 “复制 ”命令 ， 
纸 的 PCB 文件 ， 选 择 “ 编 辑 ” 一 “粘贴 ”命令 
同时 图 纸 边 框 悬 浮 在 光标 上 。 


单 击 ， 


“Mechanical 16” 层 ， 但 此 时 并 不 可 见 。 


路 ” 复 选 


5) 选择 “设计 
框 。 在 该 对 话 框 右上 角 的 “Mechanical 16” 


| ?9 


匡 ， 然 后 上 


击 “确定 ”按钮 ， 


即 可 放置 该 模板 文件 。 


FE， 还 可 以 提高 布 通 率 。 


口中 。 


要 存放 在 安装 目录 “Altium 


8-8 所 示 的 “Choose Document to Open”( 选 择 打开 文件 ) 对 


CE 


如 


取消 


开 文件 ) 对 话 杠 


图 8-9 所 示 。 


进行 
进行 粘贴 


[Ui 


新 页 面 的 内 容 将 被 放置 到 


一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-10 所 示 的 “视图 配置 ”对 话 
层 中 勾 选 “展示 ”“ 使 能 ”和 “连接 到 
完成 《Mechanical 16” 层 与 图 纸 的 连接 。 


方块 电 


疯 DxP 文件 @) 
报 省 @B) 窗口 他 


编辑 E) 
帮助 o) 


察看 中 


Morkspacel. Dsnmrk 


工程 CC) 


必 置 到 ) 设计 四 ) 


PCB_Project1. PriPCB 


File Vi 人 structure Edi 


CB_Project1. PriPCB 4 
日 国 source Docunents 


PCB1. PebDoec * 


工具 QD) 


自动 布线 &) 


[No Variations] 


TI 


or or 


PERU ho pop 


Files | Projects | Havigator PCB 


I:3815mil Y:515mil Smil 


图 8-9 导入 PCB 模板 文件 


System | Jesiga Compiler Hely 


Instraments 


而 Ton Larer| 而 fotton Larer 而 Mechanical 1| 图 Mechanical 4 曾 Mechal yy》 3 了 博 检 | 棋 及 级 别 “消除 


中 共 串 


加 
襄 
世 


选择 PCB 视 图 配置 


2D simple 
Transparent 2D 2 simple 
Black 3 
Blue 3 
rown 3 


Standard 2D 


Color By Layer 
Dk Green 3 
Lt Green 3 
Red 0 
mhite 0 


路 径 


* Hot Saved - hctive Board Confieuration * 


浏览 文 作 灾 
描述 


Altium Standard 2D 


动作 
创建 条 的 视 国 配 恒 
保证 视 国 配 恒 

避 存 为 视 团 配 司 
考 入 视 团 配 司 
重 命 名 视 国 配 恒 


删除 视 国 配 司 


板 乓 和 版 色 | 轩 示 /隐藏 | 视 国 选项 | 透明 度 | 


信号 层 (S) 卢 色 “| 扶 示 
Top L: v 


Bottom Larer (B) [a 口 | 


辐 在 后 堪 乒 仅 灵 示 技 
所 有 的 灯 斑 有 的 关 | 各 用 的 打开 
桥 脐 层 () | 颇 包 | 撒 示 


| 


内 平面 (P) 


网 在 层 堪 厂 内 奴 灵 示 平 面 
所 有 的 打 斑 有 的 关 | 各 用 的 打开 
其 余 层 (0 | 颇 包 后 示 


Top Paste i vv 


Bottom Paste 
回 
可 


Top Solder 
所 有 的 打 斑 有 的 美 b 遂 用 的 条 开 


Bottom Solder 


尝 印 层 (入) 
Top Overlay (E) V 


Botton Overlar (2) MB ™V 


所 有 的 打 天 有 的 关 j 约 用 的 打开 


Drill Guide 
Keep-Out L: 
Drill Draving 
Wulti-Larer 


III 


所 有 的 林 天 有 的 关 玫 用 的 打开 


机 械 后 00 


echanical 1 
echanical 4 
Mechanical 16 


网 仅 质 示 浙 活 的 机 械 层 
所 有 的 打 斑 有 的 关 | 红 用 的 打开 
系统 版 色 (2) 


DEC Error Jarkers 
DRC Detail Markers 
Selections 

Default Grid Color - Small 
Default Grid Color ~ Large 
Pad Holes 

Via Holes 

Highlieht Color 

Board Line Color 

Board rea Color 

Sheet Line Color 

Sheet Area Color 
Workspace Start Color 
Workspace End Color 


所 有 的 打 斑 有 的 关 | 格 用 的 打开 


| 厂 示 


司 图 图 


图 图 图 转 


所 有 的 乓 打开 


所 有 的 层 关 了 闭 


选 保 的 层 钉 开 选 保 的 层 关闭 


20 虞 包 外 形 


] to 


图 8-10 


“视图 配置 ”对 话 框 


确定 | [| a 


消 


起 ;证 谓 也 印 制 电路 板 编辑 


6) 选择 “查看 ”一 “合适 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 图 纸 被 重新 定义 了 尺寸 ， 与 导入 的 PCB 图 
纸 边 界 范围 正好 相 匹 配 。 如 果 使 用 (V+S〉 或 (Z+S〉 键 重新 观察 图 纸 ， 就 可 以 看 见 新 的 页 
面 格式 已 经 启用 了 。 


#1 电路 板 层 的 设置 


1. 电路 板 的 分 层 
PCB 一 般 包 括 很 多 层 ， 不 同 的 层 包 含 不 同 的 设计 信息 。 制 板 商 通常 会 将 各 层 分 开 制 作 ， 
然后 经 过 压制 、 处 理 ， 生 成 各 种 功能 的 电路 板 。 
Altium Designer 13 提供 了 以 下 6 种 类 型 的 工作 层 。 
1) Signal Layers〈 信 号 层 ): 即 铜 箔 层 ， 用 于 完成 电气 连接 。Altium Designer 13 允许 电 
路 板 设计 32 个 信号 层 ， 分 别 为 Top Layer、Mid Layer 1 一 Mid Layer 30 和 Bottom Layer， 各 
层 以 不 同 的 颜色 显示 。 
2) Internal Planes (中 间 层 ， 也 称 I i 也 属于 铜 稍 层 ， 用 于 建立 电源 和 
地 线 网 络 。 系 统 允 许 电 路 板 设计 16 个 中 间 层 ， 分 别 为 Internal Layer 1 一 Internal Layer 16， 各 
慨 以 不 同 的 颜色 显示 。 
3) Mechanical Layers “机械 层 ): 用 于 描述 电路 板 机 械 结 构 、 标 注 及 加 工 等 生产 和 组 装 
居所 使 用 的 层面 ， 不 能 完成 电气 连接 特性 ， 但 其 名 称 可 以 由 用 户 自 定义 。 系 统 允许 PCB 
设计 包含 16 个 机 械 层 ， 分 别 为 Mechanical Layer 1 一 Mechanical Layer 16， 各 层 以 不 同 的 颜色 
显示 。 
4) Mask Layers《〈 阻 焊 层 ): 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 焊接 错误 。 系 统 允许 PCB 设计 
包含 4 个 阻 焊 层 ， 即 Top Paste《〈 顶 层 锡 膏 防护 层 )、Bottom Paste〔 底 层 锡 谨 防护 层 )、Top 
Solder《〈 顶 层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder《〈 底 层 阻 焊 层 )， 分 别 以 不 同 的 颜色 显示 。 
5) Silkscreen Layers〈 丝 印 层 ): 也 称 图 例 〈legend)， 该 层 通 常用 于 放置 元 件 标号 、 文 
字 与 符号 ， 以 标示 出 各 零件 在 电路 板 上 的 位 置 。 系 统 提供 有 两 层 丝印 层 ， 即 Top Overlay ( 顶 
层 丝印 层 ) 和 Bottom Overlay〈 底 层 丝印 层 )。 
6) Other Layers (其 他 层 ): 各 层 的 具体 功能 如 下 。 
全 Drill Guides 〈 钻 孔 ) 和 Drill Drawing 〈 钻 孔 图 ): 用 于 ee 
全 Keep-Out Layer《〈 禁 止 布线 层 ): 用 于 定义 布线 区域， 基本 规则 是 元 件 不 能 放置 于 该 
层 上 或 进行 布线 。 只 有 在 这 里 设置 了 闭合 的 布线 范围 ， 才 能 启动 元 件 os 


三 I 


动 布线 功能 

全 Multi-Layer〈 多 层 ): 该 层 用 于 放置 穿越 多 层 的 PCB 元 件 ， 也 用 于 显示 穿越 多 层 的 
机 械 加 工 指示 信息 。 

选择 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 在 弹出 的 “视图 配置 ”对 话 框 中 取消 勾 选 “在 层 堆 


栈 仅 显 示 层 ”“ 在 层 堆栈 内 仅 显 示 平 面 ” 和 “ 仅 展 示 激 活 的 机 械 层 ” 复 选 枉 ， 即 可 看 到 系统 
提供 的 所 有 层 ， 如 图 8-11 所 示 。 
2. 常见 层 数 不 同 的 电路 板 
1) Single-Sided Boards 〈 单 面板 )。PCB 上 元 件 集 中 在 其 中 的 一 面 ， 导 线 集中 在 另 一 


年 。 因 


为 单 


用 这 类 电路 板 。 


为 导线 只 出 现在 其 中 的 一 面 ， 所 以 就 称 这 利 
单 面 板 上 通常 只 有 底面 ， 也 就 是 Bottom Layer (底层 ) 歼 盖 铜 稍 ， 
上 ， 通 过 铜 稍 导 线 完成 电气 特性 的 连接 。 项 
板 在 设计 线路 上 有 许多 严格 的 限制 〈 
须 以 各 自 的 路 径 绕 行 )， 布 通 率 往往 很 低 ， 所 以 上 只 有 


因为 只 
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层 是 空 的， 安装 元 件 的 一 
一 面 可 以 布线 ， 所 以 布线 不 能 交叉 而 必 


和 PCB 为 单 面板 〈Single-Sided Board)。 在 


元 件 的 引 脚 焊 在 这 一 面 
条 称 为 “元 件 面 "。 因 


此 


早期 的 


路 及 


比较 简单 的 电路 才 使 


选择 PCB 视 图 配置 


酸 乓 和 版 色 | 加 示 / 辽 丫 | 视图 选 大 透明度 


信号 层 (S) 齿 色 | 后 示 
Top Larer (T, v 


Bottom La7er (B) v 


Altium Standard 2D 


内 平面 (P) 


单 层 模式 | 连 楼 到 方块 
电路 


| 在 层 寺 坪 仅 罚 示 层 


| 在 层 二 坪 内 避 嘲 示 平 面 


| 仅 夺 示 油 话 的 机 械 技 | 


所 有 的 林 玫 有 的 关 郑 用 的 打开 
性 腹 层 (A) 
Top Past 


所 有 的 箱 斑 有 的 关 [ 钥 用 的 打开 


动作 
创建 条 的 视 国 配 是 
保存 视 国 配 恒 
保存 为 视 国 配 豆 
碟 入 视 团 配 于 
重合 名 视 团 配 于 


删除 视 团 配 司 


召 印 层 (K) 颇 包 | 后 示 
Top Overlay (E) v 


ve 
iottom Overlay (DY MM Vv 


所 有 的 打 斑 有 的 关 [ 邦 用 的 打开 


所 有 的 打 斑 有 的 关 | 吉 用 的 打开 

其 余 层 (D) 师 色 | 雄 示 
Drill Guide | 
Keep-Out Larer 


v 
Drill Draving v 
Yulti-Larer v 


所 有 的 箱 斑 有 的 尖 [ 俘 用 的 打开 


所 有 的 林 天 有 的 关 | 枯 用 的 打开 
系统 片 色 ( 
[Default Color for New 了 


所 有 的 林 瑞 有 的 关 j 约 用 的 打开 


所 有 的 乓 打开 


所 有 的 后 关闭 


使 用 的 乓 打开 


选 俊 的 层 箱 开 选 俊 的 层 关闭 


2) Double-Sided Boards 〈 双 面板 )。 这 科 


图 8-11 


两 面 的 布线 ， 就 必须 在 两 


系统 所 有 层 的 显示 


用 之 间 有 适当 的 电路 连接 才 行 ， 这 种 1 
(via)。 过 孔 是 在 PCB 上 充满 或 涂 上 金属 的 小 洞 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 在 双 层 板 中 


通常 不 区 分 元 件 面 和 焊接 面 ， 因 为 两 个 面 都 可 以 焊 


接 或 安装 元 从 


(底层 ) 为 焊接 面 ，Top Layer〈 顶 层 ) 为 元 件 面 。 


布线 可 以 互相 交错 (可 以 绕 到 另 一 再 
而 言 ， 双 面板 的 制作 成 本 不 高 ， 寿 


制 板 都 采用 双 面 板 。 


)， 


因此 它 适 


FE 给 定 一 定 面积 的 


时 候 通 


常 都 能 100% 布 通 ， 因 


"电路 板 的 两 面 都 可 以 布线 ， 不 过 ， 要 同时 使 用 
EE 路 间 的 “桥梁 ”叫做 


过 孔 


F， 但 习惯 上 称 Bottom Layer 
因为 双 面 板 的 面积 比 单 面板 大 一 倍 ， 而 且 
于 比 单 面板 复杂 的 : 


外 路 。 相 对 于 多 层 板 


此 一 般 的 印 


3) Multi-Layer Boards (多 层 板 )。 常 用 的 多 层 板 有 4 层 板 、6 层 板 、8 层 板 和 10 层 板 


等 。 简 单 的 4 


地 线 层 ， 这 样 一 方面 极 大 程度 地 解决 了 电磁 干扰 问题 ， 


提高 导线 的 布 通 率 ， 缩 小 PCB 的 


和 Mid-Layer 2 两 个 


层 板 是 在 Top Layer〈 顶 层 ) 和 Bottom Layer〈 底 


慨 ) 的 基础 上 增加 了 电源 层 和 


提高 了 系统 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 可 以 
面积 。6 层 板 通常 是 在 4 层 板 的 基础 上 增加 了 Mid-Layer 1 


言 号 层 。8 层 板 通常 包括 1 个 电源 层 、2 个 地 线 层 和 5 个 信号 层 〈Top 


印 制 电路 板 编辑 


Layer、Bottom Layer、Mid-Layer 1]、Mid-Layer 2 和 Mid-Layer 3 )。 

多 层 板 层 数 的 设置 是 很 灵活 的 ， 设 计 者 可 以 根据 实际 情况 进行 合理 的 设置 。 各 种 层 的 设 
置 应 尽量 满足 以 下 要 求 。 

全 元 件 层 的 下 面 为 地 线 层 ， 它 提供 器 件 屏蔽 层 及 为 顶层 布线 提供 参考 层 。 > 

全 所 有 信号 层 应 尽 可 能 与 地 线 层 相 邻 。 

全 尺 量 避免 两 信号 层 直接 相 邻 。 

全 主 电源 应 尽 可 能 与 其 对 应 地 相 邻 。 

全 兼顾 层 结构 对 称 。 

3. 电路 板 层 数 设置 

在 对 电路 板 进行 设计 前 ， 可 以 对 电路 板 的 层 数 及 属性 进行 详细 设置 。 这 里 所 说 的 层 主要 
是 指 Signal Layers (信号 层 )、Internal Plane Layers (电源 层 和 地 线 层 ) 和 Insulation 
(Substrate )Layers (绝缘 层 )。 


Se 


执行 方式 : 
菜单 栏 ， 选择 “设计 ”一 “ 层 半 管理 ”命令 。 
绘制 步骤 ， 


1) 执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-12 所 示 的 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 
可 以 增加 层 、 删 除 层 、 移 动 层 所 处 的 位 置 及 对 各 层 的 属性 进行 设置 。 


层 堆栈 管理 器 


Layer Pairs YY 


Total Meight (器 问 关 玫 
Core (12.6mil) [J 口 底层 织 绿 体 


配合 钻 孔 对 (ID) (D... 
阻抗 计 繁 .. . 
敬重 定 高 分 后 盘 妃 标志 


Top La7el 一 > 


Bottom Layer 一 > 


实例 层 堆栈 E) 信 S 层 心 
添加 信号 屋 C) OO 两 层 Qfon-Plated) (HN) 


3 两 层 (Plated) E) 

_ 桥 加 内 平面 中 0 | 四 层 (2xSi gnal, 2xPlane) (2) 
删除 00) 加) . 六 层 (4xSienal, 2xPlane) (4) 
上 移 0D) 人) 八 层 GxSienal, 3xPlane) (5) 
下 移 邵 ) 吕 ) 10 层 (6xSienal, 4xPlane) (1) 


12 层 (BxSienal, 4xPlane) (8) 
ol 
其 和 到 的 由 本 二】 亿 ) 14 层 (8xSienal, 5xFlane) (8) 


属性 (P) @E)... 16 层 (11xSienal, 5xPlane) (6) 


图 8-12 “ 层 堆 栈 管理 器 ”对 话 框 
2) 对 话 框 的 中 心 显示 了 当前 PCB 图 的 层 结构 。 默 认 设置 为 双 层 板 ， 即 只 包括 Top 
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Layer〈 顶 层 ) 和 Bottom Layer( 底 层 〉 两 层 。 用 户 可 以 单 击 “添加 层 ” 按 钮 添加 信号 层 、 电 
源 层 和 地 层 ， 单 击 “ 添 加 平面 ”按钮 添加 中 间 层 。 选 定 某 一 层 为 参考 层 ， 执 行 添 加 新 层 的 操 
作 时 ， 新 添加 的 层 将 出 现在 参考 层 的 下 面 。 当 色 选 “底层 绝缘 体 ” 复 选 框 时 ， 添 加 层 则 出 现 
在 底层 的 上 面 。 

3) 双击 某 一 层 的 名 称 或 选中 该 层 后 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 就 可 以 打开 该 层 的 属性 设置 对 
话 框 ， 然 后 可 对 该 层 的 名 称 及 铜 箱 厚度 进行 设置 。 

4) 添加 新 层 后 ， 单 击 “ 上 移 ” 或 “下 移 ” 按 钮 ， 可 以 改变 该 层 在 所 有 层 中 的 位 置 。 在 
设计 过 程 的 任何 时 间 都 可 进行 添加 层 的 操作 。 

5) 选中 某 一 层 后 ， 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 即 可 删除 该 层 。 

6) 单 击 “ 菜 单 ” 按 钮 或 在 该 对 话 框 的 任意 空白 处 右 击 ， 即 可 弹出 一 个 快捷 荣 单 ， 如 图 
8-12 所 示 。 此 荣 单 中 的 大 部 分 命令 与 对 话 框 右 侧 的 按钮 功能 相同 。“ 实 例 层 扒 栈 ” 命 令 提供 
了 常用 的 不 同 层 数 的 电路 板 层 数 设置 命令 ， 可 以 直接 选择 进行 快速 板 层 设 置 。 
7) PCB 设计 中 最 多 可 添加 32 个 信号 层 、16 个 电源 层 和 地 线 层 。 各 层 的 显示 与 否 可 在 
“视图 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 ， 勾 选 各 层 中 的 “显示 ” 复 选 框 即 可 。 

8) 设置 层 的 堆 半 类 型 。 电 路 板 的 层 闭 结构 中 不 仅 包 括 拥 有 电气 特性 的 信号 层 ， 还 包括 
无 电气 特性 的 绝缘 层 。 两 种 典型 的 绝缘 层 主要 是 指 Core 填 充 层 ) 和 Prepreg《〈 塑 料 层 )。 

层 的 堆 革 类 型 主要 是 指 绝 缘 层 在 电路 板 中 的 排列 顺序 ， 默 认 的 3 种 堆 夺 类 型 包括 Layer 
Pairs (Core 层 和 Prepreg 层 自 上 而 下 间隔 排列 )、Internal Layer Pairs (Prepreg 层 和 Core 层 自 
上 而 下 间隔 排列 ) 和 Build-up〔 顶 层 和 底层 为 Core 层 ， 中 间 全 部 为 Prepreg 层 )。 改 变 层 的 
堆 半 类 型 将 会 改变 Core 层 和 Prepreg 层 在 层 栈 中 的 分 布 ， 只 有 在 信号 完整 性 分 析 需 要 用 到 盲 
孔 或 深 埋 过 孔 的 时 候 才 进行 层 的 堆 闭 类 型 的 设置 。 

选项 说 明 : 

全 信号 层 :“Top Layer Properties”( 信 和 号 层 属性 ) 对 话 框 如 图 8-13 所 示 。 用 户 可 以 

定义 信号 层 的 名 称 和 铜 箔 的 厚度 。 铜 稍 厚 度 的 定义 主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 


也 


SN Top Layer properties [al] 区 区 


1. dmil 


图 8-13 “Top Layer Properties”( 信 号 层 属性 ) 对 话 框 图 


全 电源 层 :“Internal Plane properties”( 电 源 层 属性 ) 对 话 框 如 图 8-14 所 示 。 用 户 可 以 
定义 电源 层 名 称 ,“ 铀 厚度 ”主要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 ,“ 网 络 名 ” 指 连接 到 
此 层 的 网 络 名 称 ,“ 障 人 碍 物 ” 指 将 内 部 电源 层 铜 箱 的 外 围 尺 寸 限制 在 整个 电路 板 形 状 
内 部 的 铜 箱 导 线 。 对 于 所 设计 的 每 一 个 内 部 电源 层 ， 一 系列 障 但 物 导 线 将 自动 创建 
在 板 框 周 围 。 这 些 线 在 屏幕 上 不 可 以 编辑 ， 建 立 的 障碍 物 线 事实 上 是 原来 设置 宽度 
的 两 倍 。 即 如 果 设 置 的 障碍 物 导 线 的 宽度 值 为 20mil， 那 么 在 内 部 电源 层 边 框 外 面 有 


20mil 的 甫 和 


全 绝缘 层 :“ 电 
表示 绝缘 层 的 厚度 ,“ 电 介质 常数 ”于 
和 绝缘 体 的 介 : 


常数 


:要 用 于 进行 信号 完整 性 分 析 。 


NN Internal Plane 1 properties --- 


1.4mil 


(No Het) 


Internal Plane 1 


CE 示 绝缘 体 的 介 电 和 常数 (相对 )。 绝 缘 


强 电 介质 工具 [ail] 


笠 科 
昌 度 
电介质 常数 


“Keep-Out Layer ( 层 外 )” 颜 色 的 “2D 系统 颜色 ”对 话 


第 8 章 
同 ， 在 边框 的 里 面 也 有 20mil 的 囊 铜 。 
介质 工具 ”对 话 框 如 图 8-15 所 示 。“ 材 料 ” 表 示 材 料 的 类 型 ,，“ 厚 度 ” 


层 的 厚度 


四 四 


FR-4 
12. Emil 


4. 800 


TH 


图 8-14 “Internal Plane properties”( 电 源 层 属性 ) 对 话 框 图 8-15 “电介质 工具 ”对 话 杠 

全 “配置 钻 孔 对 ”按钮 : 用 于 设置 钻 孔 。 

全 “阻抗 计算 ”按钮 : 用 于 计算 阻抗 。 
《54s 电路 板 层 显示 与 颜色 设置 

PCB 编辑 器 采用 不 同 的 颜色 显示 各 个 电路 板 层 ， 以 便于 区 分 。 用 户 可 以 根据 个 人 习惯 进 
行 设置 ， 并 且 可 以 决定 是 否 在 编辑 器 内 显示 该 层 。 下 面 通过 实际 操作 介绍 PCB 层 颜色 的 设 
置 方法 。 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 羔 单 中 选择 “选项 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 如 图 8-16 

所 示 。 

全 快捷 键 : 〈L》 键 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 系 统 弹 出 “视图 配置 ”对 话 框 ， 如 图 8-17 所 示 。 该 对 话 框 包括 电路 板 层 
颜色 设置 和 系统 默认 设置 颜色 的 显示 两 部 分 。 

选项 说 明 : 

1) 在 “ 板 层 和 颜色 ”选项 卡 中 ， 包 括 “ 在 层 堆栈 仅 显 示 层 ”“ 在 层 堆栈 内 仪 显示 平面 ” 
和 “ 仅 展 示 激 活 的 机 械 层 ”3 个 复 选 框 ， 它 们 分 别 对 应 其 上 方 的 信号 层 、 电 源 层 和 地 线 层 、 
机 械 层 。 这 3 个 复 选 框 决定 了 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 是 显示 全 部 层面 ， 还 是 只 显示 图 层 堆 
栈 管理 器 中 设置 的 有 效 层面 。 一 般 为 使 对 话 框 简洁 明了 ， 义 选 这 3 个 复 选 框 只 显示 有 效 层 
面 ， 对 未 用 层面 可 以 忽略 其 颜色 设置 。 

2) 在 各 个 设置 区 域 中 ,“ 颜 色 ” 列 用 于 设置 对 应 电路 板 层 的 显示 颜色 ,“ 展 示 ” 列 的 复 
选 框 用 于 决定 此 层 是 否 在 PCB 编辑 器 内 显示 。 如 果 要 修改 某 层 的 颜色 ， 单 击 其 对 应 的 “ 颜 
色 ” 列 中 的 颜色 块 ， 即 可 在 弹出 的 “2D 系统 颜色 ”对 话 框 中 进行 修改 。 图 8-18 所 示 是 修改 
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上 E e 
Altium Standard 2D 2D simple 
Altium Transparent 2D 2D sinple 
Altium 3D Black 3 
Altium 3D Blue 3 
Altium 3D Brown 3 
Altium 3D Color By Larer 30 
Altium 3D Dk Green 3 
Altium 3D Lt Green 3 
Altium 3D Red 3 
Altium 3D White 3 
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| 内 平面 (FP) 机械 后 00 | 蚂 色 
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选 保 的 层 钉 开 


选 俊 的 层 关闭 


2 旺 色 外 形 HD 


图 8-17 


“视图 配置 ”对 话 框 
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8-18 “2D 系统 颜色 ”对 话 杠 


3) 在 图 8-17 所 示 的 “视图 配置 ”对 话 框 中 单 击 “ 所 有 的 层 打开 ”按钮 ， 则 所 有 层 的 
“显示 ” 复 选 框 都 处 于 勾 选 状态 。 相 反 ， 如 果 单 击 “ 所 有 的 层 关 闭 ”按钮 ， 则 所 有 层 的 “ 显 
示 ” 复 选 框 都 处 于 未 勾 选 的 状态 。 单 击 “ 使 用 的 层 打 开 ” 按 钮 ， 则 当前 工作 窗口 中 所 有 使 
用 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 勾 选 状态 。 在 该 对 话 框 中 选择 某 一 层 ， 然 后 单 击 “选择 的 层 
打开 ”按钮 ， 即 可 勾 选 该 层 的 “显示 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 选 择 的 层 关闭 ”按钮 ， 即 可 取消 对 
该 层 “ 显 示 ” 复 选 框 的 勾 选 。 如 果 单 击 “ 清 除 所 有 层 ” 按 钮 ， 即 可 清除 对 话 框 中 所 有 层 的 
勾 选 状态 。 


HH 


对 布线 区 进行 设置 的 主要 目的 是 为 自动 布局 和 自动 布线 做 准备 。 通 过 选择 “文件 ”一 

“新 建 ” 一 “PCB” 命 令 或 使 用 模板 创建 的 PCB 文件 只 有 一 个 默认 的 板 形 ， 并 无 布线 区 ， 因 此 

用 户 如 果 要 使 用 Altium Designer 13 系统 提供 的 自动 布局 和 自动 布线 功能 ， 就 需要 自己 创建 一 

个 布线 区 。 一 般 将 工作 窗口 下 方 的 “Keep-out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 处 于 当前 工作 窗口 中 。 
执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “禁止 布线 ”一 “ 线 径 ”命令 。 
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Es72 
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的 ， 


色 ) “Defaults”( 默 认 ) 和 “PCB Legacy 3D”(PCB 的 3D 图 ) 5 个 标签 页 。 
在 “参数 选择 ”对 话 框 中 可 以 对 一 些 与 PCB 编辑 窗口 相关 的 系统 参数 进 
后 的 系统 参数 将 用 于 当前 工程 的 设计 环境 ， 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 
的 多 边 形 。 
这 里 使 用 的 “禁止 布线 ”命令 与 对 象 


即 表示 不 属于 板 内 的 对 象 。 


完成 布线 
布线 区 设置 完毕 后 ， 进 行 自动 布局 操作 时 可 将 元 件 
将 在 后 面 的 章节 中 详细 介 2 


区 的 设置 后 ， 石 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


光标 变 成 十 字形 状 。 移 动 光标 到 


作 窗口 ， 在 禁止 布线 层 上 创建 一 个 封闭 


属性 设置 对 计 


击 或 者 按 〈Esc》 键 即 可 退出 该 操作 。 


5 框 中 “使 在 外 ” 复 选 框 的 作用 是 相同 
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自动 导入 该 布线 区 。 自 动 布 局 的 操作 


执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 


绘制 步骤 ， 
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选项 说 明 : 
该 对 话 框 中 需要 设置 的 有 “General”( 常 规 )、“Display”( 显 示 )、“Layer Colors”( 层 颜 


图 8-19 


small 90 


“参数 选择 ”对 话 和 


省 且 


如 图 8-19 所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 。 
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不 会 随 PCB 文件 的 改变 而 改变 。 


起 ;证 细 也 印 制 电路 板 编辑 


DWG 


8.2 ”在 PCB 编辑 器 中 导入 网 络 报表 Ys 


在 前 面 几 节 中 ， 主 要 学 习 了 PCB 设计 过 程 中 用 到 的 一 些 基础 知识 。 从 本 节 开 始 ， 将 介 > 
如 何 完 整地 设计 一 块 PCB。 


WW 


1. 准备 电路 原理 图 和 网 络 报表 

网 络 报表 是 电路 原理 图 的 精髓 ， 是 原理 图 和 PCB 连接 的 桥梁 ， 没 有 网 络 报 表 ， 就 没有 
电路 板 的 自动 布线 。 对 于 如 何 生成 网 络 报表 ， 在 第 4 章 中 已 经 详细 讲 过 。 

2. 新 建 一 个 PCB 文件 

在 电路 原理 图 所 在 的 项 目 中 ， 新 建 一 个 PCB 文件 。 进 入 PCB 编辑 环境 后 ， 设 置 PCB 设 
计 环 境 ， 包 括 设 置 网 格 大 小 和 类 型 、 光 标 类 型 、 板 层 参数 、 布 线 参 数 等 。 大 多 数 参 数 都 可 以 
用 系统 默认 值 ， 而 且 这 些 参数 经 过 设置 之 后 已 符合 用 户 的 个 人 习惯 ， 以 后 无 须 再 去 修改 。 

3. 规划 电路 板 

规划 电路 板 主 要 是 确定 电路 板 的 边界 ， 包 括 电 路 板 的 物理 边界 和 电气 边界 。 在 需要 放置 
国定 孔 的 地 方 放置 适当 大 小 的 焊 盘 。 

4. 装载 元 件 库 

在 导入 网 络 报表 之 前 ， 要 把 电路 原理 图 中 所 有 元 件 所 在 的 库 添 加 到 当前 库 中 ， 保 证 原理 
图 中 指定 的 元 件 封装 形式 能 够 在 当前 库 中 找到 。 


司 8.2.2 操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 印 制 板 电 路 电路 板 规划 


1) 启动 Altium Designer 软件 。 

2) 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 源 文件 夹 下 “集成 频率 
合成 器 电路 .PrjPcb”。 

3) 选择 “文件 ”一 “New” 一 “PCB” 命 令 ， 新 建 空白 的 PCB 文件， 并 进入 PCB 编辑 
环境 。 

4) 选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 将 新 建 的 PCB 文件 保存 为 “集成 频率 合成 器 电 
路 .PcbDoc”。 

5) 单 击 编辑 区 下 方 的 “Mechanical 1”( 机 械 层 ) 标签 ， 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ” 命 
令 ， 绘 制 一 个 封闭 的 第 形 框 ， 完 成 物理 边界 绘制 。 

6) 单 击 编辑 区 下 方 “KeepOutLayer”( 禁 止 布线 层 ) 标签 ， 选 择 “ 放 置 ” 一 “禁止 布 
线 ” 一 “ 线 径 ”命令 ， 在 物理 边界 内 部 绘制 适当 大 小 的 矩形 ， 作 为 电气 边界 ， 结 果 如 图 8-20 
所 示 。 
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图 8-20 ”定义 电路 板 边界 


完成 了 前 面 的 工作 后 ， 即 可 将 网 络 报 表 里 的 信息 导入 PCB， 为 电路 板 的 元 件 布局 和 布线 
做 准备 。 
执行 方式 : 
荣 单 栏 : (在 SCH 原理 图 编辑 环境 下 ) 选择 “设计 ”一 “Update*.PcbDoc (更 新 PCB 文 
件 )” 命 令 或 (在 PCB 编辑 环境 下 ) 选择 “设计 ”一 “Import Changes From *.PRJPCB 〈 从 项 
目 文件 更 新 )” 命 令 。 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 后 ， 系 统 弹 出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 如 图 8-21 所 示 。 该 对 话 框 中 显示 
出 当前 对 电路 进行 修改 的 内 容 ， 左 边 为 “修改 ”列表 ， 右 边 是 对 应 修改 的 “状态 ”主要 的 
修改 有 Add Components、Add Nets、Add Components Classes 和 Add Rooms 几 类 。 
选项 说 明 : 
1)“ 生 效 更 改 ” 按 钮 : 系统 将 检查 所 有 的 更 改 是 否 都 有 效 。 
全 如 果 有 效 ， 将 在 右边 的 “检测 ” 列 对 应 位 置 打 勾 。 
全 若 有 错误 ,“ 检 测 ” 列 中 将 显示 红色 的 错误 标识 。 
全 一 般 的 错误 都 是 因为 元 件 封 装 定义 不 正确 ， 系 统 找 不 到 给 定 的 封装 ， 或 者 设计 PCB 
时 没有 添加 对 应 的 集成 库 。 
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图 8-21 “工程 更 改 顺序 ”对 话 让 


全 此 时 需要 返回 到 电路 原理 图 编辑 环境 中 ， 对 有 错误 的 元 件 进 行 修改 ， 直 到 修改 完 所 
有 的 错误 ， 即 “检测 ” 列 中 全 为 对 勾 为 止 。 
2)“ 报 告 更 改 ” 按 钮 :报告 输出 变化 ， 系 统 弹出 “报告 预览 ”对 话 框 ， 如 图 8-22 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 打印 输出 该 报告 。 
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图 8-22 “报告 预览 ”对 话 框 


Altium Desiqner 电路 设 计 从 入 门 到 精通 


对 话 框 中 按钮 的 含义 与 原 天 


3)“ 执 行 更 改 ” 按 钮 : 


E 图 报表 中 的 相同 ， 这 里 不 再 次 述 。 


系统 执行 所 有 的 更 改 操作 ， 如 果 执 行 成 功 ， 有 如 下 情况 。 
会 “状态 ”列表 中 的 “完成 ” 列 中 将 显示 对 勾 。 
全 系统 将 元 件 封装 等 装载 到 PCB 文件 中 。 


1) 在 PCB 编辑 环境 下 ， 和 选择“ 设计 ”一 “Import Changes From 集成 频率 合成 器 电 
系统 弹出 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 ， 如 图 8-23 所 示 。 
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图 8-23 
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工程 更 改 顺序 ”对 话 太 


2) 单 击 “ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 的 “生效 更 
位 置 打 勾 ， 如 图 8-24 所 示 。 
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图 8-24 检查 结果 


改 ” 按 钮 ， 在 右边 的 “检测 ” 列 中 对 应 


3) 单 击 “ 工 程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 的 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 执行 所 有 的 更 改 操 作 ， 


“状态 ”列表 中 的 “完成 ” 列 将 被 匀 选 ， 结 果 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-25 ”执行 更 改 


此 时 ， 系 统 将 元 件 封装 等 装载 到 PCB 文件 中 。 如 图 8-26 所 示 ， 选 中 封装 元 件 ， 将 封装 


拖 动 到 绘制 的 边界 内 部 ， 结 果 如 图 8-27 所 示 。 
R1 D1 bE: 


图 8-26 ”加 载 网 络 报表 和 元 件 封装 的 PCB 图 
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日 国 Source Documents 
国 集成 渗 率 合成 器 电路 .SchDoc 
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陈 成 频率 合成 器 电路 
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图 8-27 导入 封装 元 件 


8.3 元件 的 布局 | 


导入 网 络 报表 后 ， 所 有 元 件 的 封装 已 经 加 载 到 PCB 上 ， 需 要 对 这 些 封装 进行 布局 。 
理 的 布局 是 PCB 布线 的 关键 。 若 单 面 板 设计 元 件 布局 不 合理 ， 将 无 法 完成 布线 操作 ; 若 双 
面板 元 件 布局 不 合理 ， 布 线 时 将 会 放置 很 多 过 孔 ， 使 电路 板 导线 变 得 非常 复杂 

Altium Designer 13 提供 了 两 种 元 件 布局 的 方法 : 一 种 是 自动 布局 ， 另 一 种 是 手动 布局 。 
这 两 种 方法 各 有 优 劣 ， 用 户 应 根据 不 同 的 电路 设计 需要 选择 合适 的 布局 方法 。 


自动 布局 适合 于 元 件 比较 多 的 情况 。Altium Designer 13 提供 了 强大 的 自动 布局 功能 ， 
设置 好 合理 的 布局 规则 参数 后 ， 采 用 自动 布局 将 大 大 提高 设计 电路 板 的 效率 。 
执行 方式 : 
菜单 栏 ; 选择 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “自动 布局 ”命令 。 
绘制 步骤 
执行 此 命令 ， 系 统 弹出 “自动 放置 ”对 话 框 ， 如 图 8-28 所 示 。 
设置 完成 后 ， 单 击 [_ 驼 | 按钮， 关闭 “自动 放置 ”对 话 框 ， 系 统 开始 自动 布局 。 


此 由 » 
与 元 件 的 数量 多 少 有 关 . 


在 完成 自动 布局 后 将 弹出 如 图 8-29 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 自 动 布局 结束 。 


Cluster-based autoplacer - groups components iinto clusters 
日 成 群 的 放置 项 | by connectivty, then es clusters geometrically. Mort 


| mponent count. Set the 


Suited to designs with a lower co 
| 人 统计 的 放置 项 [G] Placement Rules in the Design Rules dialog. 


图 8-28 “自动 放置 ”对 话机 


[ERHI 


图 8-29 ”自动 布局 结束 提示 


在 布局 过 程 中 ， 若 想 中 途 终止 自动 布局 ， 可 以 选择 “工具 ”一 “自动 布局 ”一 “停止 自 
动 布局 ”命令 ， 即 可 终止 自动 布局 。 

选项 说 明 : 

“自动 放置 ”对 话 框 中 有 两 种 布局 规则 可 以 选择 :“ 成 群 的 放置 项 ”( 分 组 布局 ) 和 “ 统 
计 的 放置 项 ”( 统 计 式 布局 )。 

(1)“ 成 群 的 放置 项 ” 单 选 按钮 

若 选中 该 单 选 按钮 ， 系 统 将 根据 元 件 之 间 的 连接 性 将 元 件 划分 成 组 ， 并 以 布局 面积 最 小 
为 标准 进行 布局 。 这 种 布局 适合 于 元 件数 量 不 太 多 的 情况 。 勾 选 “ 快 速 元 件 放置 ” 复 选 杠 ， 
系统 将 进行 快速 元 件 布局 。 

《2)“ 统 计 的 放置 项 ” 单 选 按钮 

若 选中 该 单 选 按钮 ， 系 统 将 以 元 件 之 间 连 接 长 度 最 短 为 标准 进行 布局 。 这 种 布局 适合 于 
元 件数 目 比 较 多 的 情况 。 选 择 该 单 选 按钮 后 ， 对 话 框 中 的 设置 内 容 也 将 随 之 变化 ， 如 图 8-30 
所 示 。 


Statistical-based autoplacer - places to minimize connection 
〇 成 群 的 放置 项 | lengths. Uses a statistical algorithm, so is best suited to 
designs with a higher component count[greater than 100). 


全 统计 的 放置 项 6] 


回 组 元 
回旋 转 组 件 
口 自动 更 新 PCB 


图 8-30 “自动 放置 ”对 话 框 中 的 “统计 的 放置 项 ” 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


统计 式 布局 设置 中 的 设置 及 功能 如 下 。 


全 “组 元 ” 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 将 当前 布局 中 连接 密 
这 些 元 件 作 为 整体 来 考虑 。 


切 的 元 件 组 成 一 组 ， 即 布局 时 将 


全 “旋转 组 件 ” 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 在 布局 时 改变 元 件 的 旋转 方向 。 


全 “自动 更 新 PCB” 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 在 布局 中 
全 “电源 网 络 ” 文 本 框 : 该 文本 框 用 于 输入 电源 网 络 名 称 。 


全 “地 网 名 2 


动 更 新 PCB。 


文本 框 : 该 文本 框 用 于 输入 接地 网 络 名 称 。 
会 “ 栅 格 尺寸 ”文本 框 :该 文本 框 用 于 设置 网 格 大 小 。 


如 果 选 择 “ 统 计 的 放置 项 ” 单 选 按 钮 的 同时 ， 勾 选 “ 自 动 更 新 PCB” 复 选 框 ， 将 在 布局 
结束 后 对 PCB 进行 自动 元 件 布局 更 新 。 


知识 链接 一 一 布局 效果 


”从 图 8-31 中 可 以 看 出 ， 使 用 系统 的 自动 布局 功能 ， 虽 然 布局 的 速度 和 效率 都 很 
高 ， 但 是 布局 的 结果 并 不 令 人 满意 。 因 此 ， 很 多 情况 下 必须 对 布局 结果 进行 调整 ， 即 采 
用 手动 布局 ， 按 用 户 的 要 求 进一步 进行 设计 . 
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图 8-31 ”自动 布局 结果 


01132% C116 Cc [105 C144 CIO4-61Q1 C103 C142 C46 C97 C98C99 
P= . = 


| 
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在 系统 自动 布局 后 ， 手 动 对 元 件 布局 进行 调整 。 
1. 调整 元 件 位 置 


手动 调整 元 伯 


的 布局 时 ， 需 要 移动 元 件 ， 其 方法 在 前 


、 


讲 过 


用 关于 PCB 编辑 器 的 编辑 功能 


2. 排列 相同 元 件 


在 PCB 上 ， 经 常 把 相同 的 元 件 排列 放置 在 一 起 ， 如 电阻 、 电 容 等 。 若 PCB 上 这 类 元 件 
较 多 ， 依 次 单独 调整 很 麻烦 ， 可 以 采用 各 种 技巧 。 


印 制 电路 板 编辑 


(1) 查找 相似 元 件 
执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ”命令 。 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 


似 目 标 ” 对 话 框 ， 如 图 8-32 所 示 。 


Object Kind 


Layer 


Name 


， 在 PCB 图 样 上 单 击 选取 一 个 对 象 ， 系 统 弹出 “发 现 相 


Component 


Top Layer 
C106 


Component Comment 100NF 


Lock Strings 
Footprint 
Channel Offset 


Enable Pin Swapping [| 
Enable Part Swapping [| | 


X1 

Y1 

Height 

Locked 

Show Name 
Show Comment 
Component Type 
Rotation 

Lock Primitives 
Selected 


8-32 “发 现 相 似 目标 ”对 话 和 


C0603 
12 


3365mil 
2347.402mil 
179.921mil 


[be] 


Normal 


回 清除 现 有 的 (C) (QO 
回 运 行 蜂 MX(R) (R) 


v 


TH 


在 该 对 话 框 中 将 “Footprint”( 封 装 ) 选项 中 设置 为 “Same”( 相 似 )， 
再 单 击 LL 坚 _j 按 钮 ， 此 时 ，PCB 图 中 所 有 电容 都 处 于 选取 状态 。 


《2) 自动 排 布 
执行 方式 : 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 后 ， 所 有 电容 都 自动 排列 到 PCB 外 。 


令 


菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “排列 板子 外 的 器 件 ” 命 


单 


项 可 加 按钮 ， 


Altium Desi 


(3) 矩形 排 布 
执行 方式 : 


II 电路 设计 从 入 门 到 精通 


菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “器 人 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 
都 自动 排列 到 该 矩形 区 域内 。 
(4) 取消 屏蔽 
执行 方式 : 


绘制 步骤 ， 


:布局 ”一 “在 箱 形 区 域 排列 ”命令 


NI 


在 PCB 外 单 击 并 绘制 出 一 个 长 方形 ， 此 时 所 有 的 电容 


工具 栏 : 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 “清除 当前 过 滤器 ”按钮 *。 


执行 此 命令 ， 取 消 电容 的 屏蔽 选择 状态 ， 对 其 他 元 件 进 行 操作 ， 将 PCB 外 面 的 元 件 移 


到 PCB 内 。 
3. 修改 元 件 标注 


双击 要 调整 的 标注 ， 打 开 “ 标 识 ” 对 话 框 ， 如 图 8-33 所 示 。 


守 标 识 [ail] 


X :8079. Smil 站: P474. 5mil 


[rop ove erlay 


[Left-Abow 


TrueType 
笔画 


Default 


TH 


图 8-33 “标识 ”对 话 


此 对 话 框 中 的 选项 在 此 不 再 讲述 。 


1) 选中 带 有 电路 名 称 的 网 络 ， 
型 进行 手动 布局 ， 如 图 8-34 所 示 。 


按 (Delete〉 键 ,删除 电路 网 络 ， 即 可 对 网 络 中 的 封装 模 


2) 选中 U1， 鼠 标 变 为 十 字 光 标 ， 按 〈Space》 键 ， 将 元 件 旋转 90”， 然 后 在 右 下 角 单 


图 8-35 放置 Ul 


3) 采用 同样 的 方法 ， 旋 转 放 置 C1l、C2、R1， 结 果 如 图 8-36 所 示 。 


® © 


图 8-36 ”旋转 其 
4) 单 击 选中 文字 C1， 将 其 移动 到 元 件 左 侧 ， 


余 元 件 
防止 压 线 。 


5) 采用 同样 的 方法 ， 单 击 选中 交 王 的 元 件 及 文字 ， 将 其 放置 到 空白 处 ， 结 果 如 图 8-37 


所 示 。 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


图 8-37 ”放置 元 件 
6) 按 住 〈Shift〉 键 ， 选 中 元 件 C1、C2， 单 击 “ 排 列 工 具 ” 按 钮 三 "下 拉 菜 单 中 的 “以 
底 对 齐 元 件 ” 按 钮 上 出， 对 齐 元 件 Cl 和 C2， 结 果 如 图 8-38 所 示 。 


人 
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图 8-38 ”对 齐 元 件 


7) 选择 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “重新 定义 板 形状 ”命令 ， 显 示 浮 动 十 字 标 记 ， 治 
最 外 侧 物理 ; 


边界 绘制 封闭 矩形 后 右 击 ， 修 剪 边界 外 侧 电 路 板 ， 显 示 电 路 板 边界 重 定 义 。 结果 
如 图 8-39 所 示 。 
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图 8-39 定义 电路 板 形状 


并 ; 污 瑞 儿 ( 印 制 电 路 板 编辑 


) 8.3.4 3D 效果 图 


手动 布局 完成 以 后 ， 用 户 可 以 查看 三 维 效果 图 ， 以 检查 布局 是 否 合理 。 SE 
1， 三 维 显示 < 

执行 方式 : Ss 
菜单 栏 ， 选择“ 察看 ”一 “切换 到 三 维 显示 ”命令 。 

绘制 步 又 


执行 此 命令 ， 系 统 自动 切换 到 三 维 显 示 图 ， 如 图 8-40 所 示 。 


TCl7 TCE24 TC25 TC23 
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目 四 罩 - 昌 四 四 一 卓 
cll3 cll4 Cl16 Cl10 Cl11C102 C105 C144 Cl104 C101 C103 C142 C46 C97C98C99 


日 四 上 和 


图 8-40 三 维 显示 图 


2. 二 维 显示 

执行 方式 : 

荣 单 栏 : 选择 “查看 ”一 “切换 到 二 维 显 示 ” 合 令 。 

绘制 步骤 ; 

执行 此 命令 ， 系 统 自 动 返回 二 维 显 示 图 。 

3. 3D 显示 

执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “三 维 显示 ”命令 。 

绘制 步 又; 

执行 此 命令 ， 系 统 生成 该 PCB 的 三 维 效果 图 ， 并 将 其 加 入 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D 
Views” 文 件 夹 中 并 自动 打开 “设计 名 .PcbDoc”。PCB 生成 的 三 维 效 果 图 ， 如 图 8-41 所 示 。 

在 PCB 3D 编辑 器 内 ， 单 击 右 下 角 的 “PCB 3D” 按 钮 ， 打 开 “PCB 3D” 面 板 ， 如 图 8-42 
所 示 。 

选项 说 明 : 

(1)“ 浏 览 网 络 ” 选 项 组 

该 选项 组 列 出 了 当前 PCB 文件 内 的 所 有 网 络 。 选 择 其 中 一 个 网 络 以 后 ， 单 击 


L_ 芯 按钮 ， 则 此 网 络 
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(2)“ 显 示 ” 选 项 组 
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图 8-41 PCB 三 维 效 果 图 


表达 
口 轴 约束 
口 连接 框 
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图 8-42 “PCB 3D” 面 板 


旺 高 亮 状 态 ， 单 击 L 办” ] 按 钮 ， 可 以 取消 高 亮 


Cl02 C105 C144 C104 Cl101 C103 C142 C46 C97 C98C99 
"Ml Ee 


昌 于 控制 三 维 效 果 图 中 的 显示 方式 ， 分 别 可 以 对 元 件 、 丝 印 层 、 敷 铜 屋 、 文 本 
以 及 电路 板 进 行 控制 。 


(3) 预览 框 
将 光标 移 到 该 预览 框 


方向 上 的 效果 。 


Ph 以 后 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 并 拖 动 ，3D 图 


将 跟着 旋转 ， 展 示 不 同 


印 制 电路 板 编辑 


(4)“ 表 达 ” 选 项 组 
该 选项 组 用 于 设置 轴 约束 和 连接 框 。 


在 PCB 编辑 器 内 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “遗留 工具 ”一 “三 维 显示 ”命令 ， 系 统 生成 该 
PCB 的 三 维 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 并 自动 打开 “集成 频率 
合成 器 电路 .PcbDoc” 如 图 8-43 所 示 。 


E Altiua Designer (13.0) - 集成 频率 合成 回电 路 .PCB3D * - 集成 频率 合成 回电 路 . PriPcb. Hot signed in- 
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网 络 密度 分 析 是 利用 Altium Designer 13 系统 提供 的 密度 分 析 工 具 ， 对 当前 PCB 文件 的 
元 件 放 置 及 连接 情况 进行 分 析 。 密 度 分 析 会 生成 一 个 临时 的 密度 指示 图 ， 履 盖 在 原 PCB 图 
上 面 。 在 图 中 ， 绿 色 表 示 网 络 密度 较 低 的 区 域 ， 红 色 表 示 网 络 密度 较 高 的 区 域 。 元 件 密集 、 
连 线 多 的 区 域 ， 颜 色 会 呈现 一 定 的 变化 趋势 。 密 度 指 示 图 显示 了 PCB 布局 的 密度 特征 ， 可 
以 作为 各 区 域内 布线 难度 和 布 通 率 的 指示 信息 。 用 户 根 据 密度 指示 图 进行 相应 的 布局 调整 ， 
有 利于 提高 自动 布线 的 布 通 率 ， 降 低 布线 难度 。 

1. 添加 密度 图 

执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 。 
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绘制 步骤 : 
执行 此 命令 ， 系 统 自动 执行 对 当前 PCB 文件 的 密度 分 析 ， 如 图 8-44 所 示 。 


图 8-44 ”生成 密度 图 
从 密度 分 析 生 成 的 密度 指示 图 可 以 看 出 ， 该 PCB 布局 密度 较 低 。 
2. 清除 密度 图 
执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “Clear 密度 图 ”命令 
全 快捷 键 : 按 (End〉 键 或 单 击 文件 选项 卡 。 
绘制 步 又: 
执行 此 命令 ， 返 回 手动 布局 状态 。 


_ 电 路 指 南 一 一 密度 分 析 


; 通过 三 维 视图 和 网 络 密度 分 析 ， 可 以 进一步 对 PCB 元 件 布 局 进行 调整 。 完 成 上 述 工 
| 作 后 ， 就 可 以 进行 布线 操作 了 。 | 


8.4 ”PCB 的 布线 


在 对 PCB 进行 了 布局 以 后 ， 用 户 就 可 以 进行 PCB 布线 了 。PCB 布线 可 以 采取 两 种 方 
式 : 自动 布线 和 手动 布线 。 


利 8.4.1 ”自动 布线 


Altium Designer 13 提供 了 强大 的 自动 布线 功能 ， 它 适合 于 元 件数 目 较 多 的 情况 。 
在 自动 布线 之 前 ， 用 户 首先 要 设置 布线 策略 ， 使 系统 按照 策略 进行 自动 布线 。 
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1.， 自动 布线 策略 设置 
执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “自动 布线 ”一 “设置 ”命令 。 


绘制 步骤 ， 
执行 此 命令 ， 系 统 弹出 如 图 8-45 所 示 的 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 。 


5itus 布 线 策略 
布线 设 司 根 告 


Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 

Layer Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Layers 

SMD Neckdown Rules 
Unroutable pads 
SMD Neckdown Width Warnings ~” 


/| 者 述 


Default cleanup Strategy 


Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-larer boards with edge corrector 
Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards 

General Drthogonal Default Eeneral purpose orthogonal strateey 

Via Miser Strategy for toutinEg multilarer boards with agEressive vi 


希 定 已 有 布线 
浴血 (4) (2) | | 删除 (BR) (本 | 角 弓 ... (E) (El | 刚 本 (D) (DD) D 


癌 ] 布线 后 冰 除 冲突 


图 8-45 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 


选项 说 明 : 

(1)“ 布 线 设置 报告 ”选项 组 

该 选项 组 列 出 了 详细 的 布线 规则 ， 并 以 超 链 接 的 方式 ， 将 列表 链接 到 相应 的 规则 设置 

兰 ， 以 进行 修改 。 

全 单 击 [aasssxa 按钮 ， 可 以 设置 各 个 信号 层 的 走 线 方向 。 

全 单 击 [er] 按钮， 可 以 重新 设置 布线 规则 。 

全 单 击 Lessszs 和 按钮 ， 可 以 将 规则 报告 导出 并 保存 。 

(2)“ 布 线 策略 ”选项 组 

该 选项 组 中 ， 系 统 提供 了 6 种 默认 的 布线 策略 : Cleanup〈 优 化 布线 策略 )、Default 2 
Layer Board〈 双 面板 默认 布线 策略 )、Default 2 Layer With Edge Connectors 〈 带 边界 连接 器 的 
双 面 板 默 认 布线 策略 )、Default Multi Layer Board (多 层 板 默认 布线 策略 )、General 
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Orthogonal (普通 直角 布线 策略 ) 以 及 Via Miser (过 孔 最 少 化 布线 策略 )。 单 击 EEmw 外 ] 按 
钮 ， 可 以 添加 新 的 布线 策略 。 一 般 情况 下 均 采 用 系统 默认 值 。 


2.， 自动 布线 


执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “自动 布线 ”一 “全 部 ”命令 。 


绘制 步 又: 


执行 此 命令 ， 系 统 弹 出 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 。 

在 “布线 策略 ”选项 组 ， 选 择 “Default 2 Layer Board”( 双 面板 默认 布线 策略 )， 然 后 单 
击 Eese 按钮 ， 系 统 开始 自动 布线 。 

在 自动 布线 过 程 中 ， 


所 示 。 


Messages 


会 出 现 “Messages”( 信 息 ) 对 话 框 ， 显 示 当 前 布线 信息 ， 如 图 8-46 


| 
Class 


Document 


.| Message Time Date iN..| 歇 


二 Rout.. 
Situs... 
| § situs... 
| 二 Rout.. 
Situs... 


| § situs... 
| situs... 
situs... 
®§ Rout... 
| situs... 
二 Rout... 
| 二 Situs... 


High.PcbDoc si 


High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 
High.PcbDoc 


173 of 208 connections routed (83.1736) in 1 Second 11:01:40 2013-9-30 8 
Completed Layer Patterns in 0 Seconds 11:01:40 2013-9-30 9 
Starting Main 11:01:40 2013-9-30 10 
204 of 208 connections routed (98.08%) in 3 Seconds 11:01:42 2013-9-30 11 
Completed Main in 2 Seconds 11:01:42 2013-9-30 12 
Starting Completion 11:01:42 2013-9-30 13 
Completed Completion in 0 Seconds 11:01:43 2013-9-30 14 
Starting Straighten 11:01:43 2013-9-30 15 
208 of 208 connections routed (100.0056) in 5 Seconds 11:01:44 2013-9-30 16 
Completed Straighten in 1 Second 11:01:44 ”2013-9-30 17 
208 of 208 connections routed (100.00%) in 5 Seconds 11:01:44 2013-9-30 18 
Routing finished with 0 contentions(s). Failed to complete 0 con... 11:01:44 2013-9-30 19 SS 


TH 


图 8-46 “Messages”( 信 息 ) 对 话 相 


自动 布线 后 的 PCB 如 图 8-47 所 示 。 
选项 说 明 : 


此 对 话 框 与 前 面 讲述 的 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 基本 相同 。 


3.“ 自 动 布 线 ” 菜 单 


执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “自动 布线 ”命令 。 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 系 统 弹 出 “上 自动 布线 ”菜单 ， 如 图 8-48 所 示 。 


选项 说 明 : 
全 全 部 : 用 于 对 整 


个 PCB 所 有 的 网 络 进行 自动 布线 。 


全 网 络 : 对 指定 的 网 络 进行 自动 布线 。 执 行 该 命令 后 ， 鼠 标 将 变 成 十 字形 ， 可 以 选中 
需要 布线 的 网 络 再 次 单 击 ， 系 统 会 进行 自动 布线 。 

全 网 络 类 : 对 指定 的 网 络 类 进行 自动 布线 。 

全 连接 : 对 指定 的 焊 盘 进行 自动 布线 。 执 行 该 命令 后 ， 鼠 标 将 变 成 十 字形 ， 单 击 鼠 
标 ， 系 统 即 进行 自动 布线 。 


> > 


区 域 : 
一 个 需要 布线 的 焊 盘 的 
Room: 在 指定 的 Room 衬 


元 件 : 对 指定 的 元 件 进行 


S111 C102 C105 C1 


第 8 草 


全 部 &)... 

网 络 中) 

网 络 类 节 ).. 

连接 人 ) 

区 域 &) 

Room (M) 

元 件 @) 

器 件 类 E).. 

选中 对 象 的 连接 LL) 
选择 对 象 之 间 的 连接 @B) 
添加 子 网 络 和 连接 器 @) 
册 除 子 网 络 和 连接 器 名 ) 
扇 出 色 ) » 
设置 (8)... 


et 


> E 4 
44 C104 Cl101 [103 C142 C46 CH7 Cc98d99 
[ 


= 有 | 


8-47 


复位 


8-48 “自动 布线 ”菜单 


对 指定 的 区 域 自 


动 布线 。 执 行 该 命令 后 ， 鼠 标 将 变 成 十 字形 ， 拖 动 鼠标 选择 


和 窍 形 区 域 。 
间 内 进行 自动 布线 。 
动 布线 。 执 行 该 命令 后 ， 鼠 标 将 变 成 十 字形 ， 移 动 鼠标 


选择 需要 布线 的 元 件 后 单 击 ， 系 统 会 对 该 元 件 进行 自动 布线 。 


A 器 件 类 : 为 指定 的 元 
对 象 的 连接 ， 为 选取 的 元 件 的 所 有 连 线 进 行 自动 布线 。 执 行 该 命令 前 ， 先 选择 
要 布线 的 元 件 。 
选择 对 象 之 间 的 连接 ， 在 选取 的 多 个 元 件 之 间 进 行 自动 布线 。 
添加 子 网 络 连接 器 ， 连接 局 部 网 络 。 
删除 子 网 络 连接 器 ， 删除 局 部 网 络 。 


> 


选 : 


局 出 : 


EC 


针对 引 脚 众多 的 


设置 : 
停止 : 
复 信 


V: 


> > > > > > > 了 基 


Pause: 


用 于 打开 “自动 
终止 自动 布线 。 


类 进行 自动 布线 。 


一 种 布线 方式 。 
布线 设置 ”对 话 框 。 


对 布 过 线 的 PCB 进行 重新 布线 。 


对 正 


企 进 行 的 布线 操作 进行 中 断 。 


除 此 之 外 ， 用 户 还 可 以 根据 前 面 介 绍 的 命令 ， 对 电路 板 进行 局 部 自动 布线 操作 ， 


选择 


动 布 线 ” “全 


部 ”命令 ， 


系统 弹出 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 ， 默 认 选 择 


“Default 2 Layer Board”( 双 面板 默认 布线 策略 )， 单 击 Eeseaaj 按 钮 ， 弹 出 “Messages” 面 


板 ， 显 示 当 前 布线 的 进度 与 信息 ， 如 图 8-49 所 示 。 
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Messages 4 


Class Document Sour... Message Time Date N...| 医 
污 Rout... 集成 湛 率 合成 .. Situs Calculating Board Density 17:37:53 2013-9-22 11 
污 5itus... 集成 渗 率 合成 .. Situs Completed Main in 0 Seconds 17:37:53 2013-9-22 12 
时 5itus... 集成 湛 率 合成 .. Situs Starting Completion 17:37:53 2013-9-22 13 


时 5itus... 集成 湛 率 合成 .. Situs Completed Completion in 0 Seconds 17:37:53 2013-9-22 14 
二 5itus... 集成 渗 率 合成 .. Situs Starting Straighten 17:37:53 2013-9-22 15 
万 5itus... 集成 湛 率 合成 .. Situs Completed Straighten in 0 Seconds 17:37:53 2013-9-22 16 
二 Rout... 集成 湛 率 合成 .. Situs 7 of 7 connections routed (100.0036) in 0 Seconds 17:37:53 2013-9-22 17 
局 5itus... 集成 湛 率 合成 .. Situs ”Routing finished with 0 contentions(s). Failed to complete 0 con... 17:37:53 2013-9-22 18 


图 8-49 “Messages ”面板 


自动 布线 后 的 PCB 如 图 8-50 所 示 。 


在 PCB 上 元 件数 量 不 多 ， 连 接 不 复杂 的 情况 下 ， 或 者 在 使 用 自动 布线 后 需要 对 元 件 布 
线 进行 修改 时 ， 都 可 以 采用 手动 布线 方式 。 

在 手动 布线 之 前 ， 也 要 对 布线 规则 进行 设置 ， 设 置 方法 与 自动 布线 前 的 设置 方法 相同 。 

在 手动 调整 布线 过 程 中 ， 经 常 要 删除 一 些 不 合理 的 导线 。Altium Designer 13 系统 提供 了 
用 命令 方式 删除 导线 的 方法 。 

1. 清除 布线 

执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 5 肯 光 E “取消 布线 ” 命令 。 pe 
绘制 步 又; 网 络 @@) 
行 - 6 ols > 9? 5 证 及 5 连接 忆 ) 
执行 此 命令 ， 系 统 弹 出 “取消 布线 ” 子 菜 单 ， 如 图 8-51 所 示 。 器 件 @ 
选项 说 阴 : Room (ER) 
全 全 部 : 用 于 取消 所 有 的 布线 。 图 8-51 “取消 布线 ” 


全 网 络 : 用 于 取消 指定 网 络 的 布线 。 子 菜单 
全 连接 : 用 于 取消 指定 的 连接 ， 一 般 用 于 两 个 焊 盘 之 间 。 
全 器 件 : 用 于 取消 指定 元 件 之 间 的 布线 。 
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全 Room: 用 于 取消 指定 空间 内 的 布线 。 

2. 手动 布线 

执行 方式 : 

全 菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “交互 式 布线 ”命令 。 

全 工具 栏 : 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 “交互 式 布线 连接 ”按钮 信 。 
绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 启 动 绘制 导线 命令 ， 重 新 手动 布线 。 


fpwe 


8.5 ”建立 敷 铜 、 补 泪 滴 以 及 包 地 bs 


完成 了 PCB 的 布线 以 后 ， 为 了 加 强 PCB 的 抗 干扰 能 力 ， 还 需要 做 一 些 后 续 工 作 ， 比 如 
建立 琢 铜 、 补 泪 滴 以 及 包 地 等 。 


菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “多 边 形 敷 铜 ” 命 令 。 
全 工具 栏 ; 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 “ 放 置 多 边 形 敷 铜 ” 按 钮 吐 。 
全 快捷 键 : (P+G》 键 。 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 后 ， 系 统 弹出 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 ， 如 图 8-52 所 示 。 设 置 对 话 框 中 的 参 
数 以 后 ， 单 击 志 坚 _j 按 钮 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 即 可 放置 甫 铜 的 边界 线 。 


时 多 边 形 获 铀 [ail] 


5 OHatched(Tracks/Arcs © WonelOutlines Onl7) 


孤岛 沾 于 .… 移 除 
2500 {sq. mils) 范围 内 


扳 略 在 线 障 旭 


图 8-52 “多 边 形 敷 铀 ”对话 框 
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选项 说 明 : 

《1)“ 填 充 模式 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 选择 歼 铜 的 填充 模式 ， 有 3 个 单 选 按钮 : Solid (Copper Regions)， 实 心 填 
充 ， 即 敷 铜 区 域内 为 全 部 铜 填充 ; Hatched (Tracks/Arcs)， 影 线 化 填充 ， 即 向 甫 铜 区 域 填 充 
网 格 状 的 敷 铜 ， None (Outlines Only)， 无 填充 ， 即 只 保留 敷 铜 边界 ， 内 部 无 填充 。 

全 Solid (Copper Regions ): 该 模式 需要 设置 的 参数 如 图 8-52 所 示 。 需 要 设置 的 参数 有 

“孤岛 小 于 … 移 除 ”“ 弧 近似 ”和 “ 当 铜 … 移 除 颈 部 宽 小 于 …”。 
全 Hatched (Tracks/Arcs): 该 模式 需要 设置 的 参数 如 图 8-53 所 示 。 


ES YY 全 
司 | | x 轨迹 宽度 smi 
A : 
国 Ce: | | wi 刹 格 尺寸 20mil 
~ n 
IE 包围 焊 盘 宽度 
sa 回国 没 ” 〇 人 角形 
多 化 模式 


On 8 e 
时 加 四 四 加 水 平 的 人 对 直 的 


图 8-53 Hatched (Tracks/Arcs) 模式 参数 设置 


需要 设置 的 参数 有 “轨迹 宽度 ”“ 栅 格 大 小 >“ 包围 焊 盘 宽 度 ” 以 及 “孵化 模型 ”等 。 
全 None (Outlines Only): 该 模式 需要 设置 的 参数 如 图 8-54 所 示 。 


NN = 轨迹 宽度 snil 
JJ 


| 鲜 上 ES 有 包 图 得 盘 宽度 
| ag Ne | 回国 六 〇 角形 


ml 


图 8-54 None (Outlines Only) 模式 参数 设置 


需要 设置 的 参数 有 “轨迹 宽度 ”和 “包围 焊 盘 宽度 ”等 。 

(2)“ 属 性 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 歼 铜 所 在 的 层面 、 最 小 图 元 的 长 度 和 是 否 锁定 敷 铀 。 

(3)“ 网 络 选 项 ”选项 组 

“链接 到 网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 歼 铜 所 要 连接 到 的 网 络 。 

全 “Not Net”( 不 连接 网 络 ): 不 连接 到 任何 网 络 。 

全 “Don't Pour Over Same Net Objects”( 芽 铜 不 与 同 网 络 的 图 元 ): 用 于 设置 敷 铜 的 内 部 
填充 不 与 同 网 络 的 对 象 相连 。 

全 “Pour Over Same Net Polygons Only”( 敷 铜 只 与 同 网 络 的 边界 相连 ): 用 于 设置 歼 铜 
的 内 部 填充 只 与 敷 铜 边界 线 及 同 网 络 的 焊 盘 相连 。 

全 “Pour Over All Same Net Objects”( 敷 铜 与 同 网 络 的 任何 图 元 相连 ): 用 于 设置 歼 铜 的 
内 部 填充 与 同 网 络 的 所 有 对 象 相连 。 

全 “和 死 铀 移 除 ” 复 选 框 : 车 勾 选 该 复 选 框 ， 则 可 以 删除 没有 连接 到 指定 网 络 对 象 上 的 封 
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闭 区 域内 的 敷 铜 。 
敷 铜 放置 边界 线 : 其 放置 方法 与 放置 多 边 形 填 充 的 方法 相同 。 在 放置 敷 铜 边界 时 ， 可 以 
通过 按 (Enter) 键 切换 拐角 模式 。 


8.5.2 ”操作 实例 一 一 集成 频率 合成 器 电路 敷 铜 
1) 选择 “放置 ”一 “多 边 形 敷 铜 ”命令 ， 弹 出 “多 边 形 敷 铜 ” 对 话 框 ， 选 择 “Hatched 
CTracks/Arcs)”( 影 线 化 填充 )， 在 “孵化 模式 ”选项 组 中 选择 “45 度 ” 单 选 按钮 ,“ 网 络 选 
项 ”选项 组 中 的 “链接 到 网 络 ” 下 拉 列 表 框 选择 GND,“ 属 性 ”选项 组 中 “ 层 ” 下 拉 列 表 框 
设置 为 “Top Layer”， 且 人 勾 选 “ 死 铜 移 除 ” 复 选 框 ， 如 图 8-55 所 示 。 
守 多 边 形 歼 钢 [ail] 
| 图 形 的 | 径直 外 枢 | 
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把 略 在 线 障 旭 


图 8-55 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 


2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 光 标 变 成 十 字形 。 用 光标 沿 PCB 的 电气 边界 线 绘制 一 个 封闭 的 
矩形， 系统 将 在 算 形 框 中 自动 建立 顶层 的 敷 铜 ， 结 果 如 图 8-56 所 示 。 
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图 8-56 ”顶层 敷 铜 结果 


3) 采用 同样 的 方式 ， 为 PCB 的 “Bottom Layer” 层 
所 示 。 
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图 8-57 画 铜 后 的 PCB 


泪 滴 就 是 导线 和 焊 盘 连接 处 的 过 渡 段 。 在 PCB 制作 过 程 中 ， 为 了 加 固 导 线 和 焊 盘 之 间 


| 


连接 的 牢固 性 ， 通 常 需要 补 泪 泣 ， 以 加 大 连接 面积 。 
执行 方式 : 
菜单 栏 ， 选择 “工具 ”一 “ 滴 泪 ”命令 。 


绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 系 统 弹 出 “ 泪 滴 选 项 ”对 话 框 ， 如 图 8-58 所 示 。 设 置 完 成 后 ， 单 击 


记 坚 按钮， 系统 自动 按 设 置 放置 泪 滴 。 
选项 说 明 : 
(1)“ 通 用 ”选项 组 
全 焊 盘 : 若 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 表示 对 所 有 焊 盘 放置 泪 滴 。 
全 过 孔 : 若 勾 选 该 复 选 枉 ， 则 表示 对 所 有 过 孔 放 置 泪 滴 。 
全 仅 选 择 对 象 ; 若 色 选 该 复 选 框 ， 则 表示 只 对 选取 的 对 象 的 焊 盘 和 过 孔 放 置 泪 滴 。 
全 强迫 泪 滴 : 车 色 选 该 复 选 框 ， 则 表示 忽略 规则 约束 ， 强 制 为 焊 盘 或 过 孔 放 置 泪 滴 。 
全 创建 报告 : 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 表示 建立 报告 文 。 
(2)“ 行 为 ”选项 组 
全 添加 : 选中 表示 添加 泪 滴 。 
全 删除 : 选中 表示 删除 泪 滴 。 
(3)“ 泪 滴 类 型 ”选项 组 
该 选项 组 用 于 设置 泪 滴 的 形状 。 
全 Arc: 补 泪 滴 前 如 图 8-59 所 示 。 泪 滴 的 形状 为 圆 弧 形 ， 补 泪 滴 后 如 图 8-60 所 示 。 
全 线 : 泪 滴 的 形状 为 直线 形 ， 如 图 8-61 所 示 。 
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泪 袜 类 型 (T) (DD 


(OE: 


图 8-58 ” 泪 滴 设置 对 话 框 


图 8-60 “Arc” 形 泪 滴 图 8-61 “ 线 ” 形 泪 滴 


所 谓 包 地 ， 就 是 用 接地 的 导线 将 一 些 导 线 包 起 来 。 在 PCB 设计 过 程 中 ， 为 了 增强 板 的 
抗 干扰 能 力 ， 经 常 采 用 这 种 方式 。 


1. 选中 网 络 

执行 方式 : 

菜单 栏 ， 选择 “编辑 ”一 “选中 ”一 “网 络 ” 命 令 。 

绘制 步骤: 

执行 此 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 光标 到 PCB 图 中 ， 单 击 需要 包 地 的 网 络 中 的 一 根 


导线 ， 即 可 将 整个 网 络 选中 。 


2. 描画 外 形 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “描画 选择 对 象 的 外 形 ” 命 令 。 
绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 系 统 自 动 为 选中 的 网 络 进行 包 地 。 在 包 地 时 ， 有 时 会 由 于 包 地 线 与 其 他 导 
线 间 的 距离 小 于 设计 规则 中 设置 的 值 而 影响 到 其 他 导线 ， 被 影响 的 导线 会 变 成 绿色 ， 需 要 


Altium Designer aaHANDaNE 
动 调整 。 


Altium Designer 13 还 为 用 户 提供 了 引 脚 网 络 报表 ， 不 需要 进行 设置 即 可 产生 。 
执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “报告 ”一 “Report Single Pin Nets”( 引 脚 网 络 报表 ) 命令 
绘制 步骤 : 


执行 此 命令 ， 系 统 同 时 产生 后 缀 名 为 “.REP” 的 文件 ， 并 加 入 到 项 目 中 。 


I DWG 
8.6 综合 演练 多 


在 完成 电动 车 报警 电路 的 原理 图 设计 基础 上 ， 完 成 电路 板 设 计 规 划 ， 实 现 元 件 的 布局 和 
布线 。 本 例 学 习 电 路 板 边界 的 设置 ， 以 及 PCB 布线 的 一 些 基本 规则 。 


1. 创建 印 制 电路 板 文件 


1) 启动 Altium Designer 13， 选 择 “ 文 件 ” 一 “打开 ”命令 ， 弹 出 “打开 文件 ”对 话 
框 ， 打 开 前 面 章节 绘制 的 “电动 车 报警 电路 .PrjPcb”。 
2) 选择 “文人 | “新 建 ” Eg Ed 命令 ， 新 建 一 个 PCB 文件 。 


3) 选择 “文件 ”一 “保存 为 ”命令 ， 将 新 建 的 PCB 文件 保存 为 “电动 车 报警 电 
路 .PcbDoc”， 如 图 8-62 所 示 。 
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图 8-62 ”新建 PCB 文件 


印 制 电路 板 编辑 


2. 设置 电路 板 工作 环境 
1) 设置 板 参数 ， 选择“ 设计” 一“ 板 参数 选项 ”命令 ， 弹 出 “ 板 选 项 ”对 话 框 ， 在 
“ 层 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Mechanical 1”， 如 图 8-63 所 示 。 
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图 8-6 
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“ 板 选项 ”对 话 框 

2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 ， 完 成 设置 。 

3. 绘制 物理 边框 

单 击 编辑 区 下 方 的 “Mechanical 1” 标签， 选择“ 放置 ”一 “ 走 线 ”命令 ， 绘 制 的 线 组 
成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 即 可 结束 边 框 的 绘制。 右 击 或 者 按 (Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 ， 完 
成 物理 边界 绘制 。 

4. 绘制 电气 边框 

单 击 编辑 区 下 方 的 “KeepOutLayer” 标 签 ， 选 择 “ 放 置 ” 一 “禁止 布线 ”一 “ 线 径 ” 命 
令 ， 在 物理 边界 内 部 绘制 适当 大 小 的 矩形 ， 作为 电气 边界 (4 会 制 方法 同 物理 边界 )。 

S.， 定义 电路 板 形状 

选择 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “重新 定义 板 形状 ”命令 ， 显 示 浮 动 十 字 标 记 ， 沿 最 外 
侧 物 理 边 界 绘制 封闭 矩形 后 右 击 ， 修 剪 边界 外 侧 电路 板 ， 显 示 电 路 板 边 界 重 定义 ， 结 果 如 
图 8-64 所 示 。 

6. 元 件 布局 

1) 在 PCB 编辑 环境 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “Import Changes From 电动 车 报警 电 
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几 8-64 定义 电路 板 形状 


王 程 更 改 顺 订 
修改 状态 

使 能 | 作用 检测 | 完成 | 深意 
Add Components(36) 
Add 鹏 | 电动 车 报 营 电路 .PcbDoc 
Add 识 ) 所 动车 报警 宅 路 .PcbDoc 
Add 鹏 电动 车 报 营 电路 .PcbDoc 
Add 识 ) 电动 车 报警 宅 路 .PcbDoc 
Add 驳 ] 电动 车 报警 电 路 .PcbDoc 
Add 识 ) 气动 车 报警 宅 路 .PcbDoc 
Add 喜 ] 电动 车 报警 电路 .PcbDoc 
Add 询 ) 电动 车 报警 宅 路 .PcbDoc 
Add 网] 电动 车 报 营 电路 .PcbDoc 
Add 鸯 | 电动 车 报警 电路 .PcbDoc 
Add 出 电动 车 报警 电路 .PcbDoc 
Add 识 ] 电动 车 报警 宅 路 .PcbDoc 
Add 有 电动 报警 电路 .PcbDoc 
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图 8-65 “工程 更 改 顺序 ”对 话 让 


2) 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 封 装 模 型 检测 无 误 后 ， 如 图 8-66 所 示 ; 单 击 “执行 更 改 ” 
按钮 ， 完 成 封装 添加 ， 如 图 8-67 所 示 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 现 在 板 边界 处 将 元 件 的 封装 载 
入 到 了 PCB 文件 中 ， 如 图 8-68 所 示 。 
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图 8-67 ”执行 更 改 
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图 8-68 ”导入 封装 模型 


3) 由 于 封装 元 件 过 多 ， 与 板 边 界 不 相符 ， 根 据 元 件 重新 定义 板 形状 、 物 理 边界 及 电气 
边界 ， 有 具体 过 程 不 再 歼 述 ， 修 改 结果 如 图 8-69 所 示 。 
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图 8-69 ”重新 定义 边界 


4) 将 器 件 放置 到 边界 内 部 并 对 元 件 进行 手动 布局 ， 效 果 如 图 8-70 所 示 。 
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图 8-70 ”元 件 布 局 结果 


制 电路 板 编辑 


5) 选择 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “三 维 显示 ”命令 ， 系 统 生 成 该 PCB 的 三 维 效果 
图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 并 自动 打开 “电动 车 报警 电 
路 .PcbDoc”。PCB 生成 的 三 维 效果 图 如 图 8-71 所 示 。 
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7. 元 件 布线 
1) 在 PCB 编辑 坏 境 中 ， 选 择 “ 自 动 布线 ”一 “全 部 ”命令 ， 打 开 “Situs 布线 策略 ”对 
话 框 ， 在 其 中 选择 “Default Muti Layer Board”( 默 认 的 多 层 板 ) 布线 策略 ， 如 图 8-72 所 示 。 


Situs 布 线 策略 


布线 设置 报告 


Errors and Warnings - 0 Errors 0 Warnings 1 Hint 
Hint: no default SMDNeckDown rule exists. 


Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 

Laver Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Lavers 

SMD Neckdown Rules 


[|_ ml. 报告 存 为 …… 


7 | 措 述 
Cleanup Default cleanup strategy 
Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards 
Default 2 Layer With Edge Connectors && Default strategy for two-layer boards with edge connectors 
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 
Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimiz 


添 jn(A) (A) 全 (R) (R 请 -(E) (E 副本 (D) (D) 人 
布线 后 消除 冲突 


Route All 


图 8-72 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 
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2) 单 击 Laesea ] 按 钮 开始 布线 ， 同 时 弹出 “Messages ”面板 ， 如 图 8-73 所 示 。 完 成 布 
线 后 ， 最 后 得 到 的 布线 结果 如 图 8-74 所 示 。 


Document Sour... Message Time 


局 Rout.… 电动 后 报警 电 .Situs 60 of 60 connections routed (100.0036) in 4 Seconds 11:31:50 《2013-9-. 13 


.Situs Completed Multilayer Main in 3 Seconds 11:31:51 2013-9-... 14 

. 读 动 .. Situs Starting Completion 11:31:51 2013-9-... 15 

局 5itus... 电动 车 报警 电 ... Situs Completed Completion in 0 Seconds 11:31:51 2013-9-... 16 
污 5itus... 电动 车 报警 电 ... Situs Starting Straighten 11:31:51 ”2013-9-… 17 
时 5itus... 电动 车 报警 电 ... Situs Completed Straighten in 0 Seconds 11:31:52 2013-9-... 18 
5 Rout... 电动 车 报警 宅 ... Situs ”60 of 60 connections routed (100.003%6) in 5 Seconds 11:31:52 2013-9-... 19 


Situs... 电动 车 报警 宅 ... Situs ”Routing finished with 0 contentions(s). Failed to complete 0 con... 11:31:52 2013-9-... 20 


图 8-73 元件 布线 信息 


图 8-74 ”元件 布线 结果 


技巧 与 提示 PCB 布线 原则 


1 ) 输入 /输出 端 用 的 导线 应 尽量 避免 相 邻 平行 ， 最 好 增加 线 间 地 线 ， 以 免 发 生 反 
馈 耦 合 。 
” ”2) 印 制 电路 板 导线 的 最 小 宽度 主要 由 导线 和 绝缘 基板 间 的 夭 附 强度 和 流 过 它们 的 ， 
电流 值 决 定 。 当 在 铜 箔 厚度 为 0.05mm、 宽 度 为 1 一 15mm 时 通过 2A 的 电流 ， 温 度 不 会 
高 于 30C， 因 此 ， 导 线 宽度 为 1.5mm 即 可 满足 要 求 。 对 于 集成 电路 ， 尤 其 是 数字 电 
. 路， 通常 选择 0.02 一 0.3mm 的 导线 宽度 。 当 然 ， 只 要 允许 ， 还 是 尽 可 能 用 宽 线 ， 尤 其 是 
电源 线 和 地 线 。 导 线 的 最 小 间距 主要 由 最 坏 情况 下 的 线 间 绝 缘 电 阻 和 击 穿 电 压 决定 . 对 ， 
于 集成 电路 ， 尤 其 是 数字 电路 ， 只 要 工艺 允许 ， 可 使 间距 小 至 5 一 8mm。 
” “3 ) 印 制导 线 扬 这 处 一 般 取 圆 纪 形 ， 而 直角 或 者 夹 角 在 高 频 电 路 中 会 影响 电气 性 
能 。 此 外 ， 尽 量 避 免 使 用 大 面积 铜 箔 ， 否 则 长 时 间 受 热 时 ， 易 发 生 铜 箔 膨胀 和 脱落 现 ， 
象 。 必 须 用 大 面积 铜 箔 时 ， 最 好 用 栅 格 状 。 


添 赤 力 中 敷 铀 


印 制 电路 板 编辑 


人 “放置 ”一 “多 边 形 数 铜 ”命令 ， 弹 出 “多 边 形 敷 铜 ” 对 话 框 ,“ 层 ”下 拉 列 表 框 
设置 为 “Top Layer”， 执 行 顶 层 放 置 敷 铜 命 令 ， 选 择 “Hatched 〈Tracks/Arcs)”( 网 络 状 数 


铜 )， 设 置 “ 孵 化 模式 ”为 “45 


y “45 度 ”， 勾 选 “ 死 铀 移 除 ” 复 选 框 ， 如 图 8-75 所 示 ， 单 击 他 
L w=] 按钮 ， 在 电路 板 中 设置 数 铜 区 域 ， 结 果 如 图 8-76 所 示 。 


时 多 边 形 再 铜 [ail] 


© soli pe Regions) © Hatched(Tracks/Arcs) © None(Outlines Only) 


轨迹 宽度 8mil 


午 格 尺寸 20mil 


包围 焊 盘 宽度 
© O 八 角形 


最 小 整洁 长 度 
镇定 原始 的 
镇定 
忽略 在 钱 阵 如 


壁 化 要 式 
〇 go 度 加 45 度 
O 〇 水 和 的。 人 〇 甜 直 的 


ut Layer-No Net 链接 到 网 络 [No Net 


vv |Pour Over Same Net Polygons Only 


3mil 死 铜 移 除 


加 


图 8-75 “多 边 形 敷 铜 ” 对 话 框 


图 8-76 ”顶层 敷 铜 结果 
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采用 同样 的 方法 ， 执 行 底层 数 铜 ， 结 果 如 图 8-77 所 示 。 


图 8-77 ”底层 敷 铜 结果 
9. 补 泪 滴 
选择 “工具 ”一 “ 滴 泪 ”命令 ， 系 统 弹 出 “ 泪 滴 选项 ”对 话 框 ， 勾 选 “ 强 迫 泪 滴 ” 复 选 


框 ， 如 图 8-78 所 示 ， 执 行 补 泪 滴 命令 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 对 电路 中 的 线路 进行 补 泪 滴 操 
作 ， 结 果 如 图 8-79 所 示 。 


行为 (A) (A) 
添加 
[(@}.- 
泪 深 类 型 中 
OArc 

(BE 


图 8-78 “ 泪 滴 选 项 ”对 话 框 


10. 生成 元 件 引 脚 网 络 报表 


选择 “报告 ” 一 “项 目 报告 ”一 “Report Single Pin Nets”( 引 脚 网 络 报表 ) 命令 ， 系 统 
同时 产生 “电动 车 报警 电路 .REP” 文 件 ， 并 加 入 到 项 目 中 ， 如 图 8-80 所 示 。 


b) 


1 


图 8-79” 补 泪 滴 操 作 
a) 补 泪 滴 前 ”b) 补 泪 滴 后 


BY/ hltiua Designer (13.0) - D:\Backup\ 我 的 文档 \Vyuanwenjianv8\8- T\Output\ 电 动车 报警 电 路 . REP - 电动 车 报警 电路 .PrijPcb. Hot si--- 里 | 加 | 区 | 
阿 z 文件 中 编辑 外 察看 WW 工程 C) 工具 上 窗口 如 ”帮助 人 0 


口 区 加 | 马 芭 | 入 天国 这 | 的 
Projects 


D:\Baclmp\ 我 的 文档 \yuanyenjian'* 局 
翅 目 加 


varax 天 司 电动 车 报警 电路 .REP 几 配 


Workspacel. DsnWrk 
志 动 车 报警 电路 .Prjpcb 


OFleView Ostructure Editor 


E 
日 轩 Source Documents 
国 电路 .5chDoc 
豆 电路 PcbDoc* 
9 Libraries 
入 cenerated 
和 启 PCB83D Views 
攻 电动 车 报警 电 路 .PCB3D 
日 国 Text Documents 
四 | 电动 车 报警 电路 .REP 


Files | Projects | Navigal 


Ep 


System Desig Embedded | Help Instru 


图 8-80” 引 脚 网 络 报表 


本 章 主要 讲述 了 Altium Designer 13 的 电路 原理 图 的 仿真 ， 并 通过 实例 对 具体 的 电路 图 
仿真 过 程 作 了 详细 的 讲解 。 

要 熟练 掌握 仿真 方法 ， 必 须 清楚 各 种 仿真 模式 所 分 析 的 内 容 和 输出 结果 的 意义 。 用 
户 可 以 借助 于 电路 仿真 ， 在 制作 PCB 之 前 ， 尽 早 发 现 自己 设计 的 电路 的 缺陷 ， 提 高 工作 


效率 。 
9.1 电路 仿真 的 基本 概念 驹 


仿真 中 涉及 的 几 个 基本 概念 如 下 。 

1) 仿真 元 件 。 用 户 进行 电路 仿真 时 使 用 的 元 件 ， 要 求 具 有 仿真 属性 。 

2) 仿真 原理 图 。 用 户 根据 具体 电路 的 设计 要 求 ， 使 用 原理 图 编辑 器 及 具有 仿真 属性 的 
元 件 绘制 而 成 的 电路 原理 图 。 

3) 仿真 激励 源 。 用 于 模拟 实际 电路 中 的 激励 信号 。 

4) 节点 网 络 标签 。 对 电路 中 要 测试 的 多 个 节点 ， 应 该 分 别 放置 一 个 有 意义 的 网 络 标签 
名 ， 便 于 明确 查看 每 一 节点 的 仿真 结果 (电压 或 电流 波形 )。 
5) 仿真 方式 。 仿 真 方式 有 多 种 ， 不 同 的 仿真 方式 下 有 不 同 的 参数 设置 ， 用 户 应 根据 具 
体 的 电路 要 求 来 设置 仿真 方式 。 

6) 仿真 结果 。 仿 真 结果 一 般 以 波形 的 形式 给 出 ， 不 仅仅 局 限于 电压 信号 ， 每 个 元 件 的 
电流 及 功 耗 波形 都 可 以 在 仿真 结果 中 观察 到 。 


卫 ~» MY 
9.2 ”电路 仿真 设计 过 程 多 


使 用 Altium Designer 仿真 的 基本 步骤 如 下 。 
1) 装载 与 电路 仿真 相关 的 元 件 库 。 
2) 在 电路 上 放置 仿真 元 件 《〈 该 元 件 必 须 带 有 仿真 模型 )。 
3) 绘制 仿真 电路 图 ， 方 法 与 绘制 原理 图 一 致 。 

4) 在 仿真 电路 图 中 添加 仿真 电源 和 激励 源 。 

5) 设置 仿真 节点 及 电路 的 初始 状态 。 

6) 对 仿真 电路 原理 图 进行 ERC 检查 ， 以 纠正 错误 。 

7) 设置 仿真 分 析 的 参数 。 

8) 运行 电路 仿真 并 得 到 仿真 结果 。 
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9) 修改 仿真 参数 或 更 换 元 件 ， 重 复 5 一 8 的 步 又 ， 直 至 获得 满意 结果 。 


9.3 ”放置 电源 及 仿真 激励 源 


Altium Designer13 提供 了 多 种 电源 和 仿真 激励 源 ， 存 放 在 “Altium Designer 13/ 字 
Library/Simulation/Simulation Sources.Intlib” 集 成 库 中 ， 供 用 户 选 择 。 在 使 用 时 ， 均 被 默认 为 
理想 的 激励 源 ， 即 电压 源 的 内 阻 为 零 ， 而 电流 源 的 内 阻 为 无 穷 大 。 

仿真 激励 源 就 是 仿真 时 输入 到 仿真 电路 中 的 测试 信号 。 根 据 观 察 ， 这 些 测试 信号 通过 仿 
电路 后 的 输出 波形 ， 用 户 可 以 判断 仿真 电路 中 的 参数 设置 是 否 合 理 。 

常用 的 电源 与 仿真 激励 源 有 如 下 儿 种 。 

1. 直流 电压 /电流 源 本 5 

直流 电压 源 “VSRC” 与 直流 电流 源 “ISRC” 分 别 用 来 为 VSRC ISRC 
仿真 电路 提供 一 个 不 变 的 电压 信和 号 或 不 变 的 电流 信号 ， 符 号 形 
式 如 图 9-1 所 示 。 

这 两 种 电源 通常 在 仿真 电路 上 电 时 ， 或 者 需要 为 仿真 电路 
输入 一 个 阶 跃 激励 信号 时 使 用 ， 以 便 用 户 观测 电路 中 某 一 节点 的 瞬 态 响应 波形 。 

需要 设置 的 仿真 参数 是 相同 的 ， 双 击 新 添加 的 仿真 直流 电压 源 ， 在 出 现 的 “Properties 
for Schematic Component in Sheet”( 元 件 属性 ) 对 话 框 中 设置 其 属性 参数 ， 如 图 9-2 所 示 。 


图 9-1 直流 电压 /电流 源 符号 


Properties for Schenatic Component in Sheet [555 Wonostable ultivibrator. schdoc] 


Properties Parameters 


名 称 
LatestRevisionDate 17-Jul-2002 


LatestRevisionNote Fe-released for DXP Platform 


PCB Footprint - Hot required 


Hot Applicable 
8-Jun-2000 


Altium Limited 


Link to Library Component Vse Yault Compon 


Design Item ID VSRC hoose. . ,| 


Library Hamt | Simulation Sources. IntLib 


YY |520 


Lockea 陆风 外] BRY 四 ] 随 加 四 omy .| 


VLock Pin[ |Nirror¢ 


回 show All Pins On Sheet (Even i Models 
Local Co 


Type Description 


Hame 
VSRC 下 Simulation VSRC 


图 9-2 “Properties for Schematic Component in Sheet”〔 元 件 属性 〉 对 话机 


忆 
尚 


TEHI 


在 图 9-2 所 示 的 对 话 框 中 “Model” 栏 双击 “Type”( 类 型 ) 列 的 “Simulation”( 激 励 ) 
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页 ， 即 可 出 现 “Sim Model-Voltage Source/DC Source”( 激 励 模型 -交流 /直流 电源 ) 对 话 


框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 查看 并 修改 仿真 模型 ， 如 图 9-3 所 示 。 


Sim Nodel — Yoltage Source f/f DC Source 


Model Kind 


Component parameter 


Value Y 


BC Magnitude 
aC Phase 


QDESIGHATOR W1 %2 BVALUE #°AC ACENITUDE” |AC @“AC MAGHITUDE"| @"AC PHASE” 


Netlist Template Netlist Preview ModelFile 


Cm Cowes] 


Ht 


图 9-3 “Sim Model-Voltage Source/DC Source” 对 话 框 


在 “Parameters”( 参 数 ) 选项 卡 ， 各 项 参数 的 具体 含义 如 下 。 
全 “Value”( 值 ); 直流 电源 值 。 
人 A “AC Magnitude”( 交 流 电 压 );， 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 。 
全 “AC Phase”( 交 流 相 位 ): 交流 小 信号 分 析 的 相位 值 。 


2. 正弦 信号 激励 源 


正弦 信号 激励 源 包括 正弦 电压 源 “VSIN” 与 正弦 电流 源 二 
“TSIN”， 用 来 为 仿真 电路 提供 正弦 激励 信号 ， 符 号 形式 如 图 9-4 vs Is 


所 示 。 需 要 设置 的 仿真 参数 与 前 面相 同 ， 如 图 9-5 所 示 。 


在 “Parameters”( 参 数 ) 选项 卡 ， 各 项 参数 的 具体 含义 


图 9-4 正弦 电压 /电流 源 符号 


i 


全 “DC Magnitude”( 直 流 电 压 ):， 正弦 信号 的 直流 参数 ， 通 常设 置 为 “0”。 

“AC Magnitude”( 交 流 电压 ): 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 常设 置 为 “1”， 如 果 不 
进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 
全 “AC Phase”( 交 流 相位 ): 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 
人 “Offset”〈 偏 移 ): 正弦 波 信号 上 苔 加 的 直流 分 量 ， 即 幅 值 偏 移 量 。 

全 “Amplitude”( 幅 值 )， 正弦 波 信号 的 幅 值 。 
A 
A 


> 


“Frequency”( 频 率 ): 正弦 波 信号 的 频率 。 
“Delay”( 延 时 ): 正弦 波 信 号 初始 的 延 时 时 间 。 
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oltage Source / Sinusoidal 


Model Kind |: ters :| Port Map 


Component parameter 


DC Magnitude 
BC Magnitude 
AC Phase 


Offset 


Bmplitude 


Frequency 


Delay 


Damping Factor 


Phase 


BDESIGHATOR W1 %2 ?"DC WAGHITUDE" |DC @"DC WAGHITUDE"| SIN(?OFFSET/&OFFSET/ /Of ?AMPLITUDE/ SAMPLITUDE/ /1 ?F 


< | 


Netlist Template Netlst Preview ModelFile 
CC 


图 9-5 “Sim Model-Voltage Source/Sinusoidal” 对 话 框 


全 “Damping Factor”( 阻 尼 因 子 ): 正弦 波 信号 的 阻尼 因子 ， 影 响 正弦 波 信 号 幅 值 的 变 
化 。 设 置 为 正 值 时 ， 正 弦 波 的 幅 值 将 随时 间 的 增长 而 衰减 。 设 置 为 负 值 时 ， 正 弦 波 
的 幅 值 则 随时 间 的 增长 而 增长 。 若 设置 为 “0” 则 意味 着 正弦 波 的 幅 值 不 随时 间 而 
变化 。 
全 “Phase”( 相 位 ): 正弦 波 信和 号 的 初始 相位 。 
3. 周期 脉冲 源 
周期 脉冲 源 包括 脉冲 电压 激励 源 “VPULSE” 与 脉冲 电 
流 激励 源 “IPULSE”， 可 以 为 仿真 电路 提供 周期 性 的 连续 脉 
冲 激励 ， 其 中 ， 脉 冲 电压 激励 源 “VPULSE” 在 电路 的 瞬 态 V? I? 
特性 分 析 中 用 得 比较 多 。 两 种 激励 源 的 符号 形式 如 图 9-6 所 RS 本 
示 ， 要 设置 的 相应 仿真 参数 也 是 相同 的 ， 如 图 9-7 所 示 。 
在 “Parameters”( 人 参数) 选项 卡 ， 各 项 参数 的 具体 含义 图 9-6 脉冲 电压 /电流 源 符号 
如 下 。 
全 “DC Magnitude”( 直 流 电 压 ): 脉冲 信号 的 直流 参数 ， 通 常设 置 为 “0”。 
“AC Magnitude”( 交 流 电 压 ): 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 常设 置 为 “1”， 如 果 不 
进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 
“AC Phase”( 交 流 相 位 )， 交 流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 
“Initial Value”( 初 始 值 ): 脉冲 信号 的 初始 电压 值 。 
“Pulsed Value”( 脉 冲 值 ): 脉冲 信号 的 电压 幅 值 。 
“Time Delay”( 延 迟 时 间 ): 初始 时 刻 的 延迟 时 间 。 
“Rise Time”( 上升 时 间 ): 脉冲 信号 的 上 升 时 间 。 
“Fall Time”( 下 降 时 间 ): 脉冲 信号 的 下 降 时 间 。 


~ 


> 


PEP>PPFPP>P 


Component parameter 


DC Magnitude 
AC Magnitude 
BC Phase 


Initial Value 


PulsedValue 


Time Delay 


Rise Time 


Fall Time 


Pulse width 


Period 


Phase 


QDESIGHATOR W1 %2 2?"DC MAGHITUDE" |DC @"DC WAGHITUDE” 


< 
Netlist Template Netlist Preview ModelFile 


图 9-7 “Sim Model-Voltage Source/Pulse” 对 话 届 


PULSE(?"INITIAL VALVE"/&"INITIAL VALUE"//0/ ?°PULSED 


>| 


[RH 


“Pulse Width”( 脉 冲 宽度 ): 脉冲 信和 号 
“Period”( 周 期 ): 脉冲 信号 的 周期 。 
“Phase”( 相 位 ): 脉 ; 
分 段 线性 激励 源 


i 


全 
全 
全 
4 
3 


分 段 线性 激励 源 所 提供 的 激励 信号 是 由 若干 条 相连 的 直线 组 成 ， 
励 源 ， 包 括 分 段 线 性 电压 源 “VPWL” 与 分 段 线 性 电流 源 “IPWL” 两 利 


的 高 电 平 先 度 。 


' 信 号 的 初始 相位 。 


所 示 。 这 两 种 分 段 线 性 激励 源 的 仿真 参数 设置 是 相同 的 ， 如 图 9-9 所 示 。 


Sim Nodel — Yoltage Source / Piecewise Linear 


Model Kind 


DC Magnitude 
AC Magnitude 
AC Phase 
时 间 堆 成 对 
时 间 [s] 
Ou 


Component parameter 


Yoltage [V] 


Ba 
Sy 
Oy 
Bd 
Ba 


是 一 种 不 规则 的 信号 激 
Fh， 符 号 形式 如 图 9-8 


Component parameter 


BDESIGHATOR %1 


< 


V2 1? 
VPWL IPWL 


BE 流 源 符号 图 


图 9-8 分 段 电 压 / 


Netlist Template Netlist Preview Model File 


9-9 “Sim Model-Voltage Source/Piecewise Linear” 对 话 相 


%2 9?"DC WAGHITUDE" |DC @“DC WAGHITUDE" | PRL(?WODELLOCATION/FILE=BNODELLOCATION/ /QTINE-VALUE 


>| 


TH 
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在 “Parameters”( 人 参数) 选项 卡 中 ， 各 项 参数 的 具体 含义 如 下 。 
全 “DC Magnitude”( 直 流 电压 ):; 分 段 线性 电压 信号 的 直流 参数 ， 通 常设 置 为 “0”。 
全 “AC Magnitude”( 交 流 电压 );， 交流 小 信和 号 分 析 的 电压 值 ， 通 常设 置 为 “1”， 如 果 不 

进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 > 
全 “AC Phase”( 交 流 相 位 ): 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 
全 “时 / 值 成 对 ” 分 段 线性 电压 信和 号 在 分 段 点 处 的 时 间 值 及 电压 值 设置 。 其 中 时 间 为 横 
坐标 ， 电 压 为 纵 坐 标 ， 如 图 9-9 所 示 ， 共 有 5 个 分 段 点 。 单 击 一 次 右 侧 的 Ci: ] 按 

钮 ， 可 以 添加 一 个 分 段 点 ， 而 单 击 一 次 L 梧 -按钮 ， 则 可 以 删除 一 个 分 段 点 。 

S， 指 数 激 励 源 

旧 数 激励 源 包括 指数 电压 激励 源 “VEXP” 与 指数 电流 激励 源 “IEXP”， 用 来 为 仿真 电路 提供 
带 有 指数 上 升 沿 或 下 降 沿 的 脉冲 激励 信号 ， 通 常用 于 高 频 电 路 的 仿真 分 析 ， 符 号 形式 如 图 9-10 所 
示 。 两 者 所 产生 的 波形 是 一 样 的 ， 相 应 的 仿真 参数 设置 也 相同 ， 如 图 9-11 所 示 。 


Sim odel — Yoltage Source / Exponential 
Model Kind |! Parameters |Port Map 


Component parameter 


DC Magnitude 


0 

AC Magnitude | 
AC Phase 0 
0 

5 


Initial Value 


Pulsed Value 


Rise Delay Time 1u 


Rise Time Constant |700n 


Fall Delay Time 2 


Fall Time Constant 300n 


BDESIGHATOR W1 %2 ?°DC WAGNITUDE" |DC B@“DC WAGHITUDE"| EXP(?"INITIAL VALUE"/&"INITIAL VALUE"//0/ ?°PULSED ¥ 


V9 1? > 
VEXP TEXP Netlist Template Netlist Preview ModelFile 
| 
图 9-10 ”指数 电压 /电流 源 符号 图 9-11 “Sim Model-Voltage Source/Exponential ”对话 框 


在 “Parameters”( 参 数 ) 选项 卡 中 ， 各 项 参数 的 具体 含义 如 下 。 

全 “DC Magnitude”( 直 流 电 压 ); 分 段 线性 电压 信号 的 直流 参数 ， 通 常设 置 为 “0”。 

全 “AC Magnitude”( 交 流 电 压 ); 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 常设 置 为 “1”， 如 果 不 
进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 
“AC Phase”( 交 流 相 位 )， 交 流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 
“Initial Value”( 初 始 值 ): 指数 电压 信号 的 初始 电压 值 。 
“Pulsed Value”( 跳 变 电 压 值 )， 指数 电压 信号 的 跳 变 电压 值 。 
“Rise Delay Time”( 上 升 延 迟 时 间 ): 指数 电压 信号 的 上 升 延 迟 时 间 。 
“Rise Time Constant”( 上升 时 间 ): 指数 电压 信号 的 上 升 时 间 。 

“Fall Delay Timne”( 下 降 延 迟 时 间 ): 指数 电压 信号 的 下 降 延 迟 时 间 。 
“Fall Time Constant”( 下 降 时 间 ): 指数 电压 信号 的 下 降 时 间 。 


> > > 区 
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6. 单 频 调频 激励 源 

单 频 调频 激励 源 用 来 为 仿真 电路 提供 一 个 单 频 调 频 的 激励 波形 ， 包 括 单 频 调频 电压 源 
“VSFFM” 与 单 频 调频 电流 源 “ISFFM” 两 种 ， 符 号 形式 如 图 9-12 所 示 ， 需 要 设置 的 相应 仿 
真 参数 如 图 9-13 所 示 。 


Sia Nodel — Yoltage Source / Single Frequency 下 


Model Kind | Parameters :| Port Map 


Component parameter 


DC Magnitude 


AC Magnitude 


AC Phase 


Diffset 


Amplitude 


Carrier Frequency 


Modulation Index 


Signal Frequency 


QDESIGHATOR %1 %2 ?°DC MAGHITUDE" |DC @"DC WAGHITUDE" | SFFX(BOFFSET BAMPLITUDE B"CARRIER FREQUENCY”g@“JDDUL| 


VY? 1? < > 
VSFFM ISFEM Netlist Template Netist Preview Model File | 
图 9-12 单 频 调频 电压 /电流 源 符 号 图 9-13 “Sim Model-Voltage Source/Single-Frequency FM” 对 话 框 


在 “Parameters”( 参 数 ) 选项 卡 中 ， 各 项 参数 的 具体 含义 如 下 。 

全 “DC Magnitude”( 直 流 电压 ); 分 段 线性 电压 信号 的 直流 参数 ， 通 常设 置 为 “0”。 

全 “AC Magnitude”( 交 流 电压 ); 交流 小 信号 分 析 的 电压 值 ， 通 常设 置 为 “1”， 如 果 不 
进行 交流 小 信号 分 析 ， 可 以 设置 为 任意 值 。 

全 “AC Phase”( 交 流 相 位 ); 交流 小 信号 分 析 的 电压 初始 相位 值 ， 通 常设 置 为 “0”。 

全 “Offset”( 偏 移 ): 调频 电压 信号 上 车 加 的 直流 分 量 ， 即 幅 值 偏 移 量 。 

全 “Amplitude”( 幅 值 ); 调频 电压 信号 的 载波 幅 值 。 

全 

全 


HH 


“Carrier Frequency”( 载 波 频率 ): 调频 电压 信号 的 载波 频率 。 
“Modulation Index”( 调 制 系数 ): 调频 电压 信号 的 调制 系数 。 
全 “Signal Frequency”( 信 号 频率 ): 调制 信号 的 频率 。 
根据 以 上 的 参数 设置 ， 输 出 的 调频 信号 表达 式 为 : 
V(t)=V, +V xsin[2nFt + M sin(2nFn)] 
式 中 ，V= “Offest”，V =“Amplitude” FF 二 “Carrier Frequency” =“Signal Frequency”。 
这 里 介绍 了 儿 种 常用 的 仿真 激励 源 及 仿真 参数 的 设置 。 此 外 ， 在 Altium Designer 13 中 
还 有 线性 受 控 源 、 非 线性 受 控 源 等 ， 在 此 不 再 一 一 袭 述 ， 用 户 可 以 参照 上 面 所 讲述 的 内 容 ， 
自己 练习 使 用 其 他 的 仿真 激励 源 并 进行 有 关 仿 真 参数 的 设置 。 


DWG 


9.4 仿真 分 析 的 参数 设置 己 


在 电路 仿真 中 ， 选 择 合适 的 仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 正确 


电 路 仿真 


运行 并 获得 良好 的 仿真 效果 的 关键 。 


一 般 来 说 ， 仿 真 方式 的 设置 包含 两 部 分 : 一 是 各 种 仿真 方式 都 需要 的 通用 参数 设置 ， 二 


是 具体 的 仿真 方式 所 需要 的 特定 参数 设置 ， 二 者 缺 一 不 可 。 


执行 方式 : 


菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim”( 混 合 仿真 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 系 统 弹 HH 


IDperating Point An... 


| 
[rans bant Analysis 


Me Sweep Anal7ysis 


|AC Small Signal kn... 


joise Analysis 


Pole-Zero hnalysis 


(Transfer Function ... 


(Temperature Sweep 

| Parametet Sweep 
pnte Carlo Analysis 
Global Parameters 


hdvanced Options 


选项 说 明 : 


口 国 区 


] 口 口 口 口 


© 


Me 


命令 。 


如 图 9-14 所 示 的 “分 析 设 置 ” 对 话 框 。 


为 了 . . . 收集 数据 Mode Voltage, Supply Current, Device Current and Power 


网 表 咕 生 Active project v 


SimView 议 豆 Keep last setup v 


有 用 的 信号 


Vec#branch 
Yee[p] 


celz. 
VTRIG#branch 
YIRIG [p] 
VTRIE[z] 


图 9-14 “分 析 设置 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 左 侧 的 “分 析 / 选 项 ”窗口 中 ， 列 出 了 若干 选项 供用 户 选择 ， 包 括 各 种 具体 
的 仿真 方式 。 而 对 话 框 的 右 侧 则 用 来 显示 与 选项 相对 应 的 具体 选项 。 系 统 默认 选中 的 “分 析 
/选项 ”选项 为 “General Setup”( 通 用 设置 )， 即 仿真 方式 的 通用 参数 设置 。 


通用 参数 的 具体 设置 内 容 有 以 下 几 项 。 
1)“ 为 了 … 收 集 数 据 ” 下 拉 列 表 框 : 该 下 拉 列 表 框 用 于 设置 仿真 程序 需要 计算 的 数据 


类 型 。 


全 “Node Voltage” 节点 电压 。 
全 “Supply Current”: 电源 电流 。 
全 “Device Current”: 流 过 元 件 的 电流 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


全 “Device Power”: 在 元 件 上 消耗 的 功率 。 
全 “Subeircuit VARS ”: 支 路 端 电压 与 支 路 电流 。 
全 “Active Signals”( 活 动 信号 ): 仅 计 算 “ 积 极 信号 ”列表 框 中 列 出 的 信号。 
1 于 仿真 程序 在 计算 上 述 数据 时 要 占用 很 长 的 时 间 ， 因 此 ， 在 进行 电路 仿真 时 ， 用 户 应 
该 尽 可 能 少 地 设置 需要 计算 的 数据 ， 只 需要 观测 电路 中 节点 的 一 些 关 键 信号 波形 即 可 。 
单 击 “ 为 了 … 收 集 数据 ”下 拉 列 表 框 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 可 以 看 到 系统 提供 了 几 种 需要 计 
算 的 数据 组 合 ， 用 户 可 以 根据 具体 的 仿真 要 求 加 以 选择 ， 系 统 默认 为 “Node Voltage，Supply 
Current，Device Current and Power”。 
一 般 来 说 ， 应 设置 为 “Active Signals”( 活 动 信号 )。 这 样 ， 一 方面 可 以 灵活 选择 所 要 观 
测 的 信号 ， 另 一 方面 也 减少 了 仿真 的 计算 量 ， 提 高 了 效率 。 
2)“ 网 表 薄 片 ”下 拉 列 表 框 : 该 下 拉 列 表 框 用 于 设置 仿真 程序 作用 的 范围 。 
全 “Active sheet”( 活 动 图 纸 ): 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 
全 “Active project” (活动 的 工程 );， 当前 的 整个 工程 。 


[HH 


3)“SimView 设置 ”( 仿 真 结果 设置 ) 下 拉 列 表 框 : 该 下 拉 列 表 框 用 于 设置 仿真 结果 的 
显示 内 容 。 
全 “Keep last setup”( 保 持 上 一 次 设置 )， 按照 上 一 次 仿真 操作 的 设置 在 仿真 结果 图 中 


显示 信号 波形 ， 忽 略 “积极 信号 ”列表 框 中 所 列 出 的 信号 。 
A “Show active signals”( 显 示 积 极 信 号 ): 按照 “积极 信号 ”列表 框 中 所 列 出 的 信号 
在 仿真 结果 图 中 进行 显示 。 
一 般 应 设置 为 “Show 积极 signals”( 显 示 活 动 信 号 )。 
4)“ 有 用 的 信号 ”列表 框 :该 列表 框 中 列 出 了 所 有 可 供 选 择 的 观测 信号 ， 具 体内 容 随 着 
“为 了 … 收 集 数 据 ” 下 拉 列 表 框 的 设置 变化 而 变化 ， 即 对 于 不 同 的 数据 组 合 ， 可 以 观测 的 信 


号 是 不 同 的 。 
5)“ 积 极 信 号 ”列表 框 : 该 列表 框 列 出 了 仿真 程序 运行 结束 后 ， 能 够 立刻 在 仿真 结果 网 
中 显示 的 信和 号。 


在 “积极 信号 ”列表 框 中 选中 某 一 个 需要 显示 的 信号 后 ， 如 选择 “IN ”， 单 击 基本 按 
钮 ， 可 以 将 该 信号 加 入 到 “积极 信号 ”列表 框 ， 以 便 在 仿真 结果 图 中 显示 。 单 击 基色 按钮 则 
可 以 将 “积极 信号 ”列表 框 中 某 个 不 需要 显示 的 信号 移 回 “有 用 的 信号 ”列表 框 。 或 者 单 击 
世间] 按钮 ， 将 全 部 可 用 的 信号 加 入 到 “积极 信号 ”列表 框 中 。 单 击 区 辐 按钮 ， 则 将 全 部 活动 
信号 移 回 “有 用 的 信号 ”列表 框 中 。 

上 面 讲述 的 是 在 仿真 运行 前 需要 完成 的 通用 参数 设置 。 而 对 于 用 户 具体 选用 的 仿真 方 
式 ， 还 需要 进行 一 些 特定 参数 的 设 定 。 


《942 仿真 数学 函数 


Altium Designer 的 仿真 器 可 以 完成 各 种 形式 的 信号 分 析 ， 在 仿真 器 的 “分 析 设置 ”对 话 
框 中 ， 通 过 全 局 设置 页 面 ， 允 许 用 户 指定 仿真 的 范围 和 自动 显示 仿真 的 信号 。 每 一 项 分 析 类 
型 可 以 在 独立 的 设置 页 面 内 完成 。 
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在 Altium Designer 13 系统 中 ， 共 提供 了 12 种 仿真 方式 。 

“Operating Point Analysis”: 工作 点 分 析 。 © 
“Transient/Fotuier Analysis” 有 瞬 态 特性 分 析 与 侍 里 叶 分 析 。 

“DC Sweep Analysis” 直流 传输 特性 分 析 。 

“AC Small Signal Analysis” 交流 小 信号 分 析 。 

“Noise Analysis”: 噪声 分 析 。 

“Pole-Zero Analysis”: 零 一 极点 分 析 。 

“Transfer Function Analysis”: 传递 函数 分 析 。 

“Temperature Sweep” 温度 扫描 。 

“Parameter Sweep”: 参数 扫描 。 
“Monte Carlo Analysis”， 蒙 特 卡 罗 分 析 。 
“Global Parameters”: 总 体 参数 设置 。 
“Advanced Options” 设置 仿真 的 高 级 参数 。 

下 面 分 别 介绍 一 下 各 种 仿真 方式 的 功能 特点 及 参数 设置 。 


pppPpPPPPPPPPPP>PP>P 


所 谓 工 作 点 分 析 ， 就 是 静态 工作 点 分 析 ， 这 种 方式 是 在 分 析 放 大 电路 时 提出 来 的 。 当 把 
放大 器 的 输入 信和 号 短路 时 ， 放 大 器 就 处 在 无 信号 输入 状态 ， 即 静态 。 若 静态 工作 点 选择 不 合 
适 ， 则 和 输出 波形 会 失真 ， 因 此 设 合适 的 静态 工作 点 是 放大 电路 正常 工作 的 前 提 。 

在 该 分 析 方 式 中 ， 所 有 的 电容 都 将 被 看 做 开路 ， 所 有 的 电感 都 被 看 做 短路 ， 之 后 计算 各 
个 节点 的 对 地 电压 ， 以 及 流 过 每 一 元 件 的 电流 。 由 于 方式 比较 固定 ， 因 此 不 需要 用 户 再 进行 
特定 参数 的 设置 ， 使 用 该 方式 时 只 需要 选中 即 可 运行 ， 如 图 9-15 所 示 。 


DC Sweep hnal7sis 


AC Small Signal Ar 


Advanced Options 


9-15 选中 工作 点 分 析 方 式 
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一 般 来 说 ， 在 进行 瞬 态 特性 分 析 和 交流 小 信号 分 析 时 ， 仿 真 程序 都 会 先 执行 工作 点 分 
析 ， 以 确定 电路 中 非 线性 元 件 的 线性 化 参数 初始 值 。 因 此 ， 通 常情 况 下 应 选中 该 项 。 


瞬 态 特性 分 析 与 传 里 叶 分析 是 电路 仿真 中 经 常 使 用 的 仿真 方式 。 瞬 态 特 性 分 析 是 一 种 时 


域 仿 真 分 析 方式 ， 通 常 是 从 时 间 零 开始 ， 到 用 户 规定 的 终止 时 间 结 束 ， 在 一 个 类 似 示 波 器 的 


窗口 中 ， 显 示 出 观测 信号 的 时 域 变 化 波形 。 
傅 里 叶 分 析 是 与 瞬 态 特性 分 析 同 时 进行 的 ， 属 于 频 域 分 析 ， 用 于 计算 瞬 态 分 析 结 果 的 一 


部 分 。 


在 仿真 结果 图 中 将 显示 出 观测 信号 的 直流 分 量 、 基 波及 各 次 谐 波 的 振幅 与 相位 。 


在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 多 选 “Transient/Fourier Analysis”( 瞬 态 特 性 与 傅 里 时 分 析 ) 复 


选 框 ， 相 应 的 参数 设置 如 图 9-16 所 示 。 
图 9-16 有 瞬 态 特性 分 析 与 傅 里 叶 分 析 的 仿真 参数 

各 参数 的 含义 如 下 。 

全 “Transient Start Time”( 瞬 态 仿真 分 析 的 起 始 时 间 ): 通常 设置 为 “0”。 

全 “Transient Stop Time”( 瞬 态 仿真 分 析 的 终止 时 间 ): 需要 根据 具体 的 电路 来 调整 设 
置 。 若 值 太 小 ， 则 用 户 无 法 观测 到 完整 的 仿真 过 程 ， 仿 真 结果 中 只 显示 一 部 分 波 
形 ， 不 能 作为 仿真 分 析 的 依据 。 若 值 太 大 ， 则 有 用 的 信息 会 被 压缩 在 一 小 段 区 间 
内 ， 同 样 不 利于 分 析 。 

全 “Transient Step Time”( 仿 真 的 时 间 步 长 )， 同样 需要 根据 具体 的 电路 来 调整 。 若 值 
太 小 ， 仿 真 程 序 的 计算 量 会 很 大 ， 运 行 时 间 过 长 。 若 值 太 大 ， 则 仿真 结果 粗糙 ， 无 
法 真切 地 反映 信号 的 细微 变化 ， 不 利于 分 析 。 

全 “Transient Max Step Time”( 仿 真 的 最 大 时 间 步 长 ): 通常 设置 为 与 时 间 步 长 值 相 
同 。 

全 “Use Initial Conditions”( 使 用 初始 设置 条 件 ) 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 设置 电路 仿真 
时 是 否 使 用 初始 设置 条 件 ， 一 般 应 勾 选 。 

全 “Use Transient Defaults”( 采 用 系统 的 默认 设置 ) 复 选 框 : 该 复 选 框 用 于 设置 在 电路 
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仿真 时 是 否 采 用 系统 的 默认 设置 。 若 勾 选 了 该 复 选 枉 ， 则 所 有 的 参数 选项 颜色 都 将 
变 成 灰色 ， 不 再 允许 用 户 修改 设置 。 通 常情 况 下 ， 为 了 获得 较 好 的 仿真 效果 ， 用 户 
应 对 各 参数 进行 手动 调整 配置 ， 不 应 该 勾 选 该 复 选 框 。 
全 “Default Cycles Displayed”( 默 认 的 显示 的 波形 周期 数 ): 


Ht 


路 仿真 时 显示 的 波形 周 全 


期 数 。 
全 “Default Points Per Cycle”( 默 认 的 每 一 显示 周期 中 的 点 数 ): 其 数值 决定 了 曲线 的 光 
全 “Enable Fourier”( 侍 里 叶 分 析 有 效 〉 复 选 框 :该 复 选 框 用 于 设置 电路 仿真 时 是 否 进 
行 傅 里 叶 分 析 。 
全 “Fourier Fundamental Frequency”(〈 傅 里 时 分 析 中 的 基 波 频率 ): 傅 里 叶 分 析 中 的 基 波 
全 “Fourier Number of Harmonics”( 傅 里 时 分 析 中 的 谐 波 次 数 ): 通常 使 用 系统 默认 值 
“10”。 
全 “参数 选择 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 所 有 参数 恢复 为 默认 值 。 


ps 立时 分 析 后 ， 系 统 将 自动 创建 一 个 后 绥 为 “.sim” 的 数据 文件 ， 文 件 中 包含 了 
关于 每 一 个 谐 波 的 幅度 和 相位 的 详细 信息 。 


hes DC Sweep Analysis (直流 传输 特性 分 析 ) 


直流 扫描 分 析 就 是 直流 转移 特性 ， 当 输入 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 输 出 一 个 曲线 轨迹 。 通 
过 执行 一 系列 直流 工作 点 分 析 ， 修 改选 定 的 源 信号 的 电压 ， 从 而 得 到 一 个 直流 传输 曲线 ， 用 
户 也 可 以 同时 指定 两 个 工作 源 。 

参数 设置 

在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 多 选 “DC Sweep Analysis”( 直 流传 输 特 性 分 析 ) 复 选 枉 ， 相 
应 的 参数 设置 如 图 9-17 所 示 。 


分 析 /选项 使 能 的 DC Sweep Analysis Setup 


General Setup 
Operating Point Analysis 
Transient Analysis 


ra 
DC Sweep Analysis 


AC Small signal Analysis 


图 9-17 直流 传输 特性 分 析 的 仿真 参数 


PEP 


全 
全 
全 
全 


在 直 


和 9.4.7 AC Small Signal Analysis (交流 小 


各 参数 的 含义 如 下 。 

“Primary Source”( 主 上 
“Primary Start”( 主 电源 起 始 ! 
“Primary Stop”( 主 电源 停止 


“了 Primary Step”( 主 电源 步 长 ): 在 扫描 范 


“Enable Secondary”( 启 动 第 二 电源 ): 勾 选 此 复 选 框 ， 在 主 
个 从 电源 值 的 扫描 分 析 ， 数 据 设 置 。 


“Secondary Stop”(9 
“Secondary Step”( 第 二 电源 步 长 ): 在 扫 
流 扫描 分 析 中 必须 设置 一 个 主 源 ， 第 二 个 源 为 可 选 ; 通常 ， 
立 源 ) 所 覆盖 的 区 间 是 内 循环 ， 第 二 个 《次 独立 源 ) 扫 


AAA 一 


“Secondary Name”( 第 二 
“Secondary Start”( 第 二 电源 初始 值 ); 设置 从 ! 
电源 停止 值 ): 设置 从 | 


AAA 


三 一 
上 
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C 


围 内 输入 指定 的 : 


E 源 ): 设置 电路 中 独立 电源 的 名 称 。 
压 ): 输入 主 电源 的 起 始 
B 源 ): 输入 主 电源 的 停止 


压 值 。 
压 值 。 


增 量 值 。 


电源 基础 上 ， 


电源 名 称 ): 在 电路 中 独立 的 第 二 个 电源 的 名 称 。 


电源 的 起 始 


电 


下 值 。 


B 源 的 停止 电 


四 而 值 
~ oo 


内 指定 的 增 量 


值 。 


AAA 


外 


个 扫描 变量 


区 间 是 外 循环 。 


言 号 分 析 ) 


执行 对 每 


( 主 独 


交流 分 析 是 在 一 定 的 频率 范围 内 计算 电路 和 响应 。 如 果 ! 


在 计算 频率 响应 之 前 就 应 该 得 
电路 中 至 少 有 一 个 交流 电源 ， 也 即 在 激励 源 
在 “分 析 设 置 ” 对 话机 


相应 的 


参数 设置 如 


图 9-18 所 示 。 


分 析 / 选 项 


General Setup 


Operating Point Analysis 


Transient Analysis 


DC Sweep Analysis 


AC Small Signal Analysis 


Noise Analysis 


Pole-Zero Analysis 


Transfer Function Analysis 


Temperature Sweep 


Parameter Sweep 


Monte Carlo Analysis 


Global Parameters 


Advanced Options 


各 参数 的 含义 如 下 。 
全 “Start Frequency”( 初 始 频 率 ): 月 


Start Frequency 
Stop Frequency 
Sweep Type 


Test Points 


Total Test Points 


9-18 


交流 小 信号 分 析 的 仿 


AC Small signal Analysis Setup 
参数 


EE 路 


FPF 包含 非 线 性 器 件 或 元 伯 


到 此 元 件 的 交流 小 信号 参数 。 在 进行 交流 分 析 之 前 ， 必 须 保证 
Pp 的 AC 属性 域 中 设置 一 个 大 于 零 的 值 。 
匡 中 旬 选 “AC Small Signal Analysis”( 交 流 小 信号 分 析 ) 复 选 框 ， 


昌 于 正弦 波 发 生 器 的 初始 化 频率 (单位 ; 


Hz)。 
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全 “Stop Frequency”( 截 止 频率 )， 用 于 正弦 波 发 生 器 的 截止 频率 (单位 :Hz)。 
全 “Sweep Type”( 扫 描 范围 )， 决 定 如 何 产 生 测 试点 的 数量 。 
> Linear: 全 部 测试 点 均匀 地 分 布 在 线性 化 的 测试 范围 内 ， 是 从 起 始 频率 开始 到 终 
止 频率 的 线性 扫描 。Linear 类 型 适用 于 带宽 较 窄 的 情况 。 © 
> Decade: 测试 点 以 10 的 对 数 形式 排列 。Decade 类 型 适用 于 带宽 特别 宽 的 情况 。 
> Octave: 测试 点 以 8 个 2 的 对 数 形式 排列 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫描 。Octave 所 
类 型 适用 于 带宽 较 宽 的 情形 。 
全 “Test Points”( 测 试点 ): 在 扫描 范围 内 ， 依 据 选择 的 扫描 类 型 定义 增 量 值 。 
全 “Total Test Point”( 全 部 测试 点 ): 显示 全 部 测试 点 的 数量 。 
在 执行 交流 小 信号 分 析 前 ， 电 路 原理 图 中 必须 包含 至 少 一 个 信号 源 器 件 并 日 在 AC 
Magnitude 参数 中 应 输入 一 个 值 。 用 这 个 信号 源 去 蔡 代 在 仿真 期 间 的 正弦 波 发 生 器 。 用 于 扫 
描 的 正 弱 波 的 幅度 和 相位 需要 在 SIM 模型 中 指定 。 输 入 的 幅度 值 〈 电 压 Volt) 和 相位 值 〈 度 
Degrees)， 不 要 求 输入 单位 值 。 设 置 交 流量 级 为 1， 将 使 输出 变量 显示 相关 度 为 0dB。 


噪声 分 析 即 利用 噪声 谱 密度 测量 由 电阻 和 半导体 器 件 产生 的 噪声 影响 ， 通 常 由 V2/Hz 表 
征 测 量 噪声 值 。 电 阻 和 半导体 器 件 等 都 能 产生 噪声 ， 噪 声 电 平 取 决 于 频率 。 电 阻 和 半导体 器 
件 产 生 不 同类 型 的 噪声 〈 注 意 : 在 噪声 分 析 中 ， 电 容 、 电 感 和 受 控 源 视 为 无 噪声 元 件 )。 对 
交流 分 析 的 每 一 个 频率 ， 电 路 中 每 一 个 噪声 源 〈 电 阻 或 晶体 管 ) 的 噪声 电 平 都 被 计算 出 来 。 
它们 以 输出 节点 的 贡献 通过 将 各 均 方 根 值 相 加 得 到 。 

在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 勾 选 “Noise Analysis”( 噪 声 分 析 ) 复 选 框 ， 相 应 的 参数 设置 
如 图 9-19 所 示 。 


分 析 / 选 项 能 的 Noise Analysis Setup 
General Setup 参数 

Operating Point Analysis Noise Source 

Transient Analysis 

DC Sweep Analysis 

AC Small Signal Analysis 
oiseanayse | Sueep Type tre 
Pole-Zero Analysis Test Points 0 
Transfer Function Analysis Points Per Summary 0 


Start Frequency 0.000 
Stop Frequency 0.000 


Temperature Sweep 


Parameter Sweep Output Node 


lo Analysi 
Monte Carlo Analysis etrenco Node 
Global Parameters 


Advanced Options 


Total Test Points 


图 9-19 噪声 分 析 的 仿真 参数 
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各 参数 的 含义 如 下 。 

“Noise Source”( 噪 声 输 出 )， 需 要 分 析 噪 声 的 输出 节点 。 

“Start Frequency”( 起 始 频率 ): 指定 噪声 的 起 始 频 率 。 

“Stop Frequency”( 终 止 频率 ): 指定 噪声 的 终止 频率 。 

“Sweep Type”( 扫 描 类 型 )， 框 中 指定 扫描 类 型 ， 这 些 设置 和 交流 分 析 差 不 多 ， 在 此 

只 作 简 要 说 明 。 

全 “Test Points”( 测 试点 ): 是 倍 频 程 内 的 扫描 点 数 ， 指 定 扫 描 的 点 数 ， 下 一 个 频率 值 

1 当前 值 乘 以 一 个 大 于 1 的 常数 产生 。 是 扫 的 总 点 数 ， 是 十 倍 频 程 内 的 扫描 点 
数 ， 一 个 频率 值 由 当前 一 个 频率 值 加 上 一 个 常量 得 到 。 

全 “Points Per Summary”( 点 范围 ); 指定 计算 噪声 范围 。 在 此 区 域 中 ， 输 入 0 则 只 计算 
输入 和 输出 噪声 ， 如 输入 1 则 同时 计算 各 个 器 件 噪 声 。 后 者 适用 于 用 户 想 单独 查看 
某 个 器 件 的 噪声 并 进行 相应 的 处 理 《〈 比 如 某 个 器 件 的 噪声 较 大 ， 则 考虑 使 用 低 噪 声 
的 器 件 换 之 )。 

全 “OutPut Node”( 输 出 节点 ): 指定 输出 噪声 节点 。 

全 “Reference Node”( 参 考点 ): 指定 输出 噪声 参考 节点 ， 此 节点 一 般 为 地 《也 即 为 0 

节点 )， 如 果 设 置 的 是 其 他 节点 ， 通 过 V(Output Node)-V(Reference Node) 得 到 总 的 输 

出 噪声 。 

> “Linear” 为 线性 扫描 ， 是 从 起 始 频 率 开 始 到 终止 频率 的 线性 扫描 ， 适 用 于 带 
较 窗 情况 。 

> “Octave” 为 倍 频 扫描 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫描 。 


p>P 


V 


BE 


在 单 输入 / 单 输出 的 线性 系统 中 ， 利 用 电路 的 小 信号 交流 传输 函数 对 极点 或 零点 的 计算 
用 Pole-Zero 进行 稳定 性 分 析 ; 将 电路 的 直流 工作 点 线性 化 和 对 所 有 非 线 性 器 件 匹 配 小 信和 号 
模型 。 传 输 函 数 可 以 是 电压 增益 〈 输 出 与 输入 电压 之 比 ) 或 阻抗 (输出 电压 与 输入 电流 之 
比 ) 中 的 任意 一 个 。 

在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 色 选 “Pole-Zero Analysis”( 零 -极点 分 析 ) 复 选 枉 ， 相 应 的 参 
数 设置 如 图 9-20 所 示 。 
各 参数 的 含义 如 下 。 
“Input Node”( 输 入 节点 ): 设置 正 的 输入 节点 。 
“Input Reference Node”( 输 出 参考 点 ): 设置 输入 端的 参考 节点 [默认 值 : 0 (CGND) ]。 
“Output Node”( 输 出 节点 ): 设置 正 的 输出 节点 。 
“Output Reference Node”( 输 出 参考 节点 ): 设置 输出 端的 参考 节点 [默认 值 : 0 
(GND) ]。 
全 “Transfer Function Type”( 传 输 函 数 类 型 ): 设置 交流 小 信号 传输 函数 的 类 型 。 

VCoutputb/VGinpub) 为 电压 增益 传输 函数 ，V(outputyIGinpub 为 电阻 传输 函数 。 

全 “Analysis Type”( 分 析 类 型 ): 更 精确 地 提炼 分 析 极 点 。 


全 
全 
全 
全 


Pole-Zero Analysis Setup 
参数 


Operating Point Analysis Input Node 
Transient Analysis PT 
DC Sweep Analysis 


Input Reference Node 


Output Node 
Output Reference Node 


AC Small Signal Analysis 
Noise Analysis 

Transfer Function Type Vloutput)}/Vinput) 
Transfer Function Analysis Analysis Type Poles and Zeros 


Temperature Sweep 
Parameter Sweep 
Monte Carlo Analysis 
Global Parameters 
Advanced Options 


图 9-20 零 -极点 分 析 的 仿真 参数 

零 - 极 点 分 析 可 用 于 对 电阻 、 电 容 、 电 感 、 线 性 控制 源 、 独 立 源 、 二 极 管 、BJT 管 、 
MOSFET 管 和 JFET 管 ， 不 支持 传输 线 。 对 复杂 的 大 规模 电路 设计 进行 零 -极点 分 析 ， 需 要 
耗费 大 量 时 间 并 且 可 能 不 能 找到 全 部 的 Pole 和 Zero 点 ， 因 此 将 其 拆 分 成 小 的 电路 再 进行 零 - 
极点 分 析 将 更 有 效 。 


传递 函数 分 析 ( 也 称 为 直流 小 信号 分 析 ) 将 计算 每 个 电压 节点 上 的 直流 输入 电阻 、 直 流 
输出 电阻 和 直流 增益 值 。 

在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 勾 选 “Transfer Function Analysis”( 传 递 函 数 分 析 ) 复 选 框 ， 
相应 的 参数 设置 如 图 9-21 所 示 。 


分 析 / 选 项 Transfer Function Analysis Setup 
| General Setup Ee 

Operating Point Analysis oun Win 

Transient Analysis 

DC Sweep Analysis 

AC Small signal Analysis 


Reference Node 


Noise Analysis 
|pole-Zero Analysis 
Temperature Sweep 
Parameter Sweep 
Monte Carlo Analysis 
Global Parameters 


Advanced Options 


图 9-21 传递 函数 分 析 的 仿真 参数 
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各 参数 的 含义 如 下 。 
全 “Source Name”( 资 源 名 ): 指定 输入 参考 的 小 信号 输入 源 。 
全 “Reference Node”( 参 考 节点 ): 作为 参考 指定 计算 每 个 特定 电压 节点 的 电路 节点 
《默认 值 : 0)。 
利用 传递 函数 分 析 可 以 计算 整个 电路 中 直流 输入 电阻 、 输 出 电阻 和 直流 增益 3 个 小 信号 
的 值 。 


是 9.4.11 Temperature Sweep 〈 温 度 扫描 ) 
温度 扫描 是 指 在 一 定 的 温度 范围 内 进行 电路 参数 计算 ， 用 以 确定 电路 的 温度 漂移 等 性 能 
指标 。 在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 勾 选 “Temperature Sweep”( 温 度 扫 描 ) 复 选 枉 ， 相 应 的 参 
数 设置 如 图 9-22 所 示 。 
各 参数 的 含义 如 下 。 

全 “Start Temperature”( 起 始 温度 ): 设置 电路 起 始 温度 〈 单 位 : 'C )。 

全 “Stop Temperature”( 终 止 温度 ): 设置 电路 截止 温度 〈 单 位 : 'C )。 

全 “Step Temperature”( 温 度 步 长 ): 在 温度 变化 区 间 内 ， 递 增 变化 的 温度 大 小 。 

在 温度 扫描 分 析 时 ， 由 于 会 产生 大 量 的 分 析 数 据 ， 因 此 需要 将 “General Setup” 中 的 
“Collect Data for”( 为 … 收 集 数据 ) 设置 为 “Active Signals”。 


Temperature Sweep Setup 
General Setup 参数 


Operating Point Analysis Start Temparature 
Transient Analysis stop Temparature 
DC Sweep Analysis 

Step Temperature 
AC Small Signal Analysis 


ransfer sis 
epepooresweep 
Parameter Sweep 

Monte Carlo Analysis 

Global Parameters 

Advanced Options 


参数 扫描 可 以 与 直流 、 交 流 或 瞬 态 分 析 等 分 析 类 型 配合 使 用 ， 对 电路 所 执行 的 分 析 进 行 
参数 扫描 ， 给 研究 电路 参数 变化 对 电路 特性 的 影响 提供 了 很 大 的 方便 。 它 在 分 析 功 能 上 与 蒙 
特 卡 罗 分 析 和 温度 分 析 类 似 ， 它 是 按 扫描 变量 对 电路 的 所 有 分 析 参 数 扫描 的 ， 分 析 结 果 是 产 
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生 一 个 数据 列表 或 一 组 曲线 图 。 同 时 ， 用 户 还 可 以 设置 第 二 个 参数 扫描 分 析 ， 但 参数 扫描 分 
析 所 收集 的 数据 不 包括 子 电路 中 的 器 件 。 
在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 中 色 选 《Parameter Sweep”( 参 数 扫描 ) 复 选 框 ， 相 应 的 参数 设 
置 如 图 9-23 所 示 。 


分 析 /选项 使 能 的 Parameter Sweep Setup 
General Setup 参数 

Operating Point Analysis Primary Sweep Variable 

Transient Analysis 

DC Sweep Analysis 

AC Small Signal Analysis 
Noise Analysis 
Pole-Zero Analysis Primary Sweep Type 
Transfer Function Analysis 

Temperature Sweep Enable Secondary 
Monte Carlo Analysis 

Global Parameters 

Advanced Options 


Primary Start Value 
Primary Stop Value 
Primary Step Value 


图 9-23 ”参数 扫描 的 仿真 参数 
各 参数 的 含义 如 下 。 
“Primary Sweep Variable”( 扫 描 值 ): 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 值 。 
“了 Primary Start Value”( 主 初始 值 ): 扫描 变量 的 初始 值 。 
“Primary Stop Value”( 主 截止 值 ): 扫描 变量 的 截止 值 。 
“Primary Step Value”( 主 步 长 ): 扫描 变量 的 步 长 。 
“Primary Sweep Type”( 扫 描 类 型 ); 设置 步 长 的 绝对 值 或 相对 值 。 
“Enable Secondary”( 勾 选 第 二 变量 ): 在 分 析 时 需要 确定 第 二 个 扫描 变量 。 
“Secondary Sweep Variable”( 从 扫描 值 ): 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 第 二 变量 的 
值 。 
全 “Secondary Start Value”( 从 初始 值 ): 第 二 变量 的 初始 值 。 
全 “Secondary Stop Value”( 从 截止 值 );， 第 二 变量 的 截止 值 。 
全 “Secondary Step Value”( 从 步 长 ): 扫描 第 二 变量 的 步 长 。 
全 “Secondary Sweep Type”( 从 步 长 类 型 ): 设置 扫描 第 二 变量 步 长 的 绝对 值 或 相对 值 。 
参数 扫描 至 少 应 与 标准 分 析 类 型 中 的 一 项 一 起 执行 ， 可 以 观察 到 ， 不 同 的 参数 值 所 画 出 
来 的 不 一 样 的 曲线 。 曲 线 之 间 偏 离 的 大 小 表明 此 参数 对 电路 性 能 影响 的 程度 。 


~ 


> > 区 


闻 


Ru 
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和 9.4.13 ”Monte Carlo Analysis (蒙特 卡 罗 分 析 ) 
蒙特 卡 罗 分 析 是 一 种 统计 模拟 方法 ， 它 是 在 给 定 电路 元 件 参 数 容 差 为 统计 分 布 规律 的 情 
况 下 ， 用 一 组 组 伪 随 机 数 求 得 元 件 参 数 的 随机 抽样 序列 ， 对 这 些 随机 抽样 的 电路 进行 直流 扫 
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描 、 直 流 工作 点 、 传 递 函 数 、 品 声 、 交 流 小 信号 和 有 瞬 态 分 析 ， 并 通过 多 次 分 析 结 果 估 算出 电 
路 性 能 的 统计 分 布 规 律 。 蒙 特 卡 罗 分 析 可 以 进行 最 坏 情 况 分 析 ， 它 在 进行 最 坏 情 况 分 析 时 有 
着 强大 日 完备 的 功能 

在 “分 析 设 置 ” 对 话 框 
的 参数 设置 如 图 9-24 所 示 。 


勾 选 “Monte Carlo Analysis”( 蒙 特 卡 罗 分 析 ) 复 选 框 ， 相 应 


分 析 / 先 项 的 Monte Carlo Analysis Setup 
ral Setup 参数 
op ating Point Analysis Seed 
关 Distribution 
Number of Runs 


DC Sweep Analysis 
AC Small signal Analysis 


Default Resistor Tolerance 


Default Digital Tp Tolerance 


Specific Tolerances 


图 9-24 蒙特 卡 罗 分 析 的 仿真 参数 


各 参数 的 含义 如 下 。 

全 “Seed”( 随 机 数 ): 该 值 是 仿真 中 随机 产生 的 。 如 果 用 随机 数 的 不 同 序列 执行 一 个 仿 
真 ， 需 要 改变 该 值 〈 默 认 值 : -1)。 

全 “Distribution”( 容 差分 布 参数 ): Uniform 〈 默 认 值 ) 表示 单调 分 布 。 在 超过 指定 的 

容 差 范围 后 仍然 保持 单调 变化 Gaussian 表示 高 斯 曲线 分 布 〈 即 Bell-Shaped 铃 

形 )， 名 义 中 位 数 与 指定 容 差 有 土 3 的 背离 ;Worst Case 表示 最 坏 情 况 与 单调 分 布 类 


似 ， 不 仅仅 是 容 差 范围 内 最 差 的 点 。 

全 “Number of Runs”( 器 件数 )， 在 指定 容 差 范围 内 执行 仿真 ， 运 用 不 同 器 件 值 (默认 
值 : 5) 

全 “Default Resistor Tolerance”( 电 阻 公差 ):， 电 阻 嚣 件 容 差 (默认 值 : 10% )。 

全 “Default Capacitor Tolerance”( 电 容 公 差 )， 电 容器 件 容 差 (默认 值 ，10%)。 

全 “Default Inductor Tolerance”( 电 感 公 差 );， 电 感 器 件 容 差 ( 默 认 值 ，10%)。 

全 “Default Transistor Tolerance”( 品 体 管 公差 ): 品 体 管 器 件 容 差 〈 默 认 值 : 10% )。 

全 “Default DC Source Tolerance”( 直 流 源 公差 ): 直流 源 容 差 〈 默 认 值 : 10% )。 

全 “Default Digital Tp Tolerance”( 数 字 器 件 公 差 );， 数 字 器 件 传播 延 时 容 差 (默认 值 : 


10% )， 该 容 差 将 用 于 设置 随机 数 发 生 器 产生 数值 的 区 间 。 对 于 一 个 名 义 值 为 
ValNom 的 器 件 ， 其 该 容 差 区 间 为 ValNom- (Tolerance * ValNom)<RANGE<ValNom+ 
(Toleance* ValNom)。 

全 “Specific Tolerances”( 用 户 特 定 的 容 差 ): (默认 值 ，0) 定义 一 个 新 的 特定 容 差 ， 先 
执行 Add 命令 ， 在 出 现 的 新 增 行 的 Designator 域 中 选择 特定 容 差 的 器 件 ， 在 
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Parameter 中 设置 参数 值 ， 在 Tolerance 中 设 定 容 差 范围 ,“Track No.” 即 跟踪 数 

(Tracking Number)。 用 户 可 以 为 多 个 器 件 设置 特定 容 差 。 此 区 域 用 来 标明 在 设置 多 

个 器 件 特定 容 差 的 情况 下 ， 它 们 之 间 的 变化 情况 。 如 果 两 个 器 件 的 特定 容 差 的 跟踪 

数 一 样 ， 且 分 布 相同 ， 则 在 仿真 时 将 产生 同样 的 随机 数 并 用 于 计算 电路 特性 ， 在 > 

Distribution 中 选择 uniform，gaussian 和 worst case 中 的 一 项 。 每 个 器 件 都 包含 两 种 

容 差 类 型 ， 分 别 为 器 件 容 差 和 批量 容 差 。 

在 电阻 、 电 容 、 电 感 、 唱 体 管 等 同时 变化 的 情况 下 ， 由 于 变化 的 参数 太 多 ， 反 而 不 知道 

哪个 参数 对 电路 的 影响 最 大 。 因 此 ， 建 议 读者 不 要 “ 贪 多 ” 一 个 一 个 地 分 析 ， 例 如 ， 想 知 
道 晶 体 管 参数 BF 对 电路 频率 响应 的 影响 ， 那 么 就 应 该 去 掉 其 他 参数 对 电路 的 影响 ， 而 只 保 
留 BF 容 差 。 
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9.5 ”特殊 仿真 元 件 的 参数 设置 驳 


在 仿真 过 程 中 ， 有 时 还 会 用 到 一 些 专 用 于 仿真 的 特殊 元 件 ， 它 们 存放 在 系统 提供 的 
“AD 13/Library/Simulation/Simulation Sourees.IntLib” 集 成 库 中 ， 这 里 做 简单 的 介绍 。 


节点 电压 初 值 “.IC” 主 要 用 于 为 电路 中 的 某 一 节点 提供 电压 初 值 ， 
与 电容 中 的 “Intial Voltage”( 电 压 初 值 ) 参数 的 作用 类 似 。 设 置 方法 很 I 
简单 ， 只 要 把 该 元 件 放 在 需要 设置 电压 初 值 的 节点 上 ， 通 过 设置 该 元 件 
的 仿真 参数 即 可 为 相应 的 节点 提供 电压 初 值 ， 如 图 9-25 所 示 。 

需要 设置 的 “IC” 元 件 仿真 参数 只 有 一 个 ， 即 节点 的 电压 初 值 。 双 图 9-25 放置 的 
击 节点 电压 初 值 元 件 ， 系 统 弹 出 如 图 9-26 所 示 的 属性 设置 对 话 框 。 “JIC” 元 件 


Properties for Schematic Component in Sheet [555 onostable Wultivibrator. schdoc] 


TH 


图 9-26 “.IC” 元 件 属性 设置 对 话 认 
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双击 “Model” 栏 “Type” 列 下 的 “Simulation” 项 ， 系 统 弹出 如 图 9-27 所 示 的 “.IC” 
元 件 仿真 参数 设置 对 话 框 。 

在 “Parameter” 选 项 卡 中 ， 只 有 一 项 仿真 参数 “Intial Voltage”( 电 压 初 值 )， 用 于 设置 相应 
节点 的 电压 初 值 ， 这 里 设置 为 “0V”。 设置 了 有 关 参 数 后 的 “JIC” 元 件 如 图 9-28 所 示 。 


Sim odel — Initial Condition / Set Initial Condition 


Model Kind | Parameters |Port Map 


Initial Voltage Oo 


Netlist Template Netist Preview ModelFile 
ancel 


图 9-27 “.IC” 元 件 仿 真 参 数 设置 对 话 术 


使 用 “.IC” 元 件 为 电路 中 的 一 些 节点 设置 电压 初 值 后 ， 用 户 采 用 瞬 态 特性 分 析 的 仿真 
方式 时 ， 若 勾 选 了 “Use Initial Conditions” 复 选 枉 ， 则 仿真 程序 将 直接 使 用 “.IC” 元 件 所 设 
置 的 初始 值 作为 瞬 态 特性 分 析 的 初始 条 件 。 
当 电 路 中 有 储 能 元 件 〈 如 电容 ) 时 ， 如 果 在 电容 两 端 设置 了 电压 初始 值 ， 而 在 与 该 电容 
连接 的 导线 上 也 同时 放置 了 “.IC” 元 件 ， 并 设置 了 参数 值 ， 那 么 ， 此 时 进行 瞬 态 特性 分 析 
时 ， 系 统 将 使 用 电容 两 端的 电压 初始 值 ， 而 不 会 使 用 “.IC” 元 件 的 设置 值 ， 即 一 般 元 件 的 优 
先 级 高 于 “.IC” 元 件 。 
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图 9-28 设置 完 参数 的 “.JIC” 元 件 


在 对 双 稳 态 或 单 稳 态 电路 进行 瞬 态 特性 分 析 时 ， 节 点 电压 “.NS” 用 来 设置 某 个 节点 的 
电压 预收 敛 值 。 如 果 仿 真 程序 计算 出 该 节点 的 电压 小 于 预 设 的 收敛 值 ， 则 去 掉 “.NS” 元 件 
所 设置 的 收敛 值 ， 继 续 计 算 ， 直 到 算出 真正 的 收敛 值 为 止 ， 即 “.NS” 元 件 是 求 节点 电压 收 


敛 值 的 一 个 辅助 手段 。 

设置 方法 很 简单 ， 只 要 把 该 元 件 放 在 需要 设置 电压 预收 敛 NS? 
值 的 节点 上 ， 通 过 设置 该 元 件 的 仿真 参数 即 可 为 相应 的 节点 设 
置 电压 预收 敛 值 ， 如 图 9-29 所 示 。 Ng 


需要 设置 的 “NS” 元 件 仿 真 参数 只 有 一 个 ， 即 节点 的 电压 | 
预收 敛 值 。 双 击 节点 电压 元 件 ， 系 统 弹出 如 图 9-30 所 示 的 属性 。 图 29 放置 的 “NS” 元 件 
设置 对 话 框 。 


TH 
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图 9-30 “NS” 元 件 属性 设置 
双击 “Model” 栏 下 面 “Type” 列 下 的 “Simulation” 项 ， 系 统 弹出 如 图 9-31 所 示 的 
“NS” 元 件 仿真 参数 设置 对 话 框 。 
在 “Parameter” 选 项 卡 中 ， 上 只 有 一 项 仿真 参数 “Intial Voltage”( 电 压 初 值 )， 用 于 设置 
相应 节点 的 电压 预收 敛 值 ， 这 里 设置 为 “10V”。 设 置 了 有 关 参 数 后 的 “.NS” 元 件 如 图 9-32 
所 示 。 


Sin Wodel — Initial Condition / Initial Node Yoltage Guess 加 加 


[ Mogel Kind | Parameters |PotMap 


Initial Voltage 10y 


10V 


.BODESET ¥(%1)=@"INITIAL YOLTAGE” 


_Netlist Template Netlist Preview ModelFile Ens) 


图 9-32 设置 完 参数 的 “.NS” 元 件 
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图 9-31 “.NS” 元 件 仿真 参数 设置 对 话 忆 
若 在 电路 的 某 一 节点 处 同时 放置 了 “.IC” 元 件 与 “NS” 元 件 ， 则 仿真 时 “.IC” 元 件 的 
设置 优先 级 将 高 于 “.NS” 元 件 。 


人 "53 仿真 数学 函数 


在 Altium Designer 13 的 仿真 器 中 还 提供 了 若干 仿真 数学 函数 ， 它 们 同样 作为 一 种 特殊 
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的 仿真 元 件 ， 可 以 放置 在 电路 仿真 原理 图 中 使 用 。 主 要 用 于 对 仿真 原理 图 中 的 两 个 节点 信号 
进行 各 种 合成 运算 ， 以 达到 一 定 的 仿真 目的 ， 包 括 节点 电压 的 加 、 减 、 乘 、 除 ， 以 及 文 路 电 
流 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 运算 ， 也 可 以 用 于 对 一 个 节点 信号 进行 各 种 变换 ， 如 正弦 变换 、 余 弦 
变换 、 双 曲线 变换 等 。 


仿真 数学 函数 存放 在 “Altium Designer 13/Library/Simulation/ 加 
Simulation Math Function.IntLib” 库 文件 中 ， 只 需要 把 相应 的 二 Q 
函数 功能 模块 放 到 仿真 原理 图 中 需要 进行 信号 处 理 的 地 方 即 一 本 
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可 ， 仿 真 参 数 不 需 要 用 户 自 行 设置 。 
如 图 9-33 所 示 ， 是 对 两 个 节点 电压 信号 进行 相 加 运算 的 ”图 9-33 仿真 数学 函数 “ADDV” 
仿真 数学 函数 “ADDV?”。 
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9.6 综合 演练 局 


Altium Designer 的 混合 电路 信号 仿真 工具 ， 在 电路 原理 图 设计 阶段 实现 对 数 模 混 合 信和 号 
电路 的 功能 进行 仿真 ， 配 合 简单 易 用 的 参数 配置 窗口 ， 完 成 基于 时 序 、 离 散 度 、 信 噪 比 等 多 
种 数据 的 分 析 。Altium Designer 可 以 在 原理 图 中 提供 完善 的 混合 信号 电路 仿真 功能 ， 除 了 对 
XSPICE 标准 的 支持 之 外 ， 还 文 持 对 Pspice 模型 和 电路 的 仿真 。 

通过 下 面 实 例 的 学 习 ， 读 者 可 以 熟练 掌握 电路 仿真 分 析 的 方法 ， 对 混合 电路 仿真 进行 瞬 
态 分 析 、 交 流 小 信号 分 析 及 参数 分 析 ， 对 电路 特性 的 分 析 提 供 了 很 大 的 方便 。 

1) 启动 Altium Designer 软件 。 

2) 选择 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 打 开工 程 文件 “Analog Amplifier.PRJPCB”。 

3) 双击 “Analog Amplifier.schdoc”， 进 入 电路 图 编辑 环境 (读者 也 可 自己 绘制 电路 原理 
图 )， 结 果 如 图 9-34 所 示 。 
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图 9-34 仿真 电路 编辑 环境 


4) 单 击 右 侧 工具 栏 中 的 “ 库 ” 面 板 ， 如 图 9-35 所 示 ; 在 “ 库 ” 面 板 单 击 “Libraries” 


按钮 加 载 仿真 需要 的 激励 源 库 〈Simulation Sources.Intlib)。 此 仿真 激励 源 库 安装 软件 在 自 带 


库 目 录 下 ， 如 图 9-36 所 示 。 
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图 9-35 ”激励 源 库 加 载 
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图 9-36 “Project” 面 板 


5) 双击 电路 中 的 Ul 器 件 ， 检 查 器 件 的 仿真 模型 ， 如 图 9-37 所 示 器 件 属性 窗口 中 


“Model” 选 项 组 下 的 仿真 模型 。 


Properties for Schenatic Component in Sheet [Analog Amplifier.schdoc] 


Properties 
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可 见 的 “| 名 称 
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图 9-37 


器 件 属 


性 窗口 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


6) 双击 图 中 的 “Simulation” 或 单 击 下 方 的 “Edit” 按 钮 ， 进 入 仿真 模型 添加 /编辑 对 话 
框 ， 如 图 9-38 所 示 ; 在 该 对 话 框 中 可 以 更 换 仿真 模型 ， 查 看 仿真 模型 的 网 表 文 件 ， 匹 配器 
件 符号 和 模型 的 端口 。 


Model Kind _ s 
General Spice Prefix 


Model Sub-Kind 

Capacitor 
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Generic Editor Model Location 
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Spice Subcircuit OFulPath 


Model Name UA741 


Found In: D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\9Wnalog Am..\UA741.ckt 


DESIGNATOR %1 %2 %3 %4 %5 SODEL 


Netlist Template Netlist Preview Model File 


图 9-38 ”仿真 模型 添加 /编辑 对 话 村 


TH 


7) 给 电路 添加 仿真 激励 源 〈Simulation Sources.Intlib)， 在 该 例 中 放置 了 一 个 输入 电压 源 
CVSIN) 和 两 个 直流 电压 源 (VSRC，V1，V2)。 激 励 源 也 是 仿真 模型 ， 参 数 的 修改 可 以 通 
过 与 步骤 6) 同样 的 方法 来 实现 ， 其 中 ， 电 压 源 VSIN 频率 为 10kHz， 幅 值 Amplitudes 设置 
为 0.1; 直流 电压 源 (V1，V2) 参 数值 Value 为 12V、-12V。 

8) 给 仿真 电路 添加 仿真 节点 ， 以 便 仿真 后 选择 和 观察 各 节点 的 波形 。 选 择 菜 单 栏 中 的 
“放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 “放置 网 络 标号 ”按钮 aal ， 在 原理 图 中 放 
置 仿真 节点 Input、Output 和 Inv。 

9) 放置 电源 和 接地 符号 。 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 “VCC 电源 符号 ”按钮 和 下， 放置 
ee 


也 符 叮 


地 符号 ， 本 例 共 需要 3 个 接地 ， 如 图 9-39 所 示 。 


10) 保存 文件 。 选 择 “ 文 件 ” 一 “另存 为 ”命令 ,修改 原理 图 电路 名 称 为 “SIM-Analog 
AmplifierSchDoc ”。 

11) 编译 项 目 文件 (进行 ERC 检测 )。 选 择 “ 工 程 ” 一 “Compile PCB Project Analog 
Amplifier.PrjPCB” 命 令 ， 如 有 错误 ， 需 要 纠正 错误 ， 然 后 才能 进行 仿真 。 

12) 选择 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim”( 混 合 仿真 ) 命 令 ， 局 动 混合 电路 仿真 ， 
如 图 9-40 所 示 。 
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图 9-40 ”混合 电路 仿真 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


13) 弹出 “分 析 设 置 ” 对 话 框 ， 首 先 设置 通用 参数 的 仿真 设置 《General Setup )， 如 
图 9-41 所 示 。 本 例 中 “积极 信号 ”选择 INPUT 和 OUTPUT 两 个 节点 。 


分 析 / 选 项 

General Setup 
Operating Point Analysis 网 表 薄 片 EE project v 
Transient Analysis SimView 设 置 |keep lastsetup 是 
DC Sweep Analysis | 
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Noise Analysis 

Pole-Zero Analysis 
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P 
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Global Parameters 
Advanced Options 


Vin#branch 
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Vin[z] 


图 9-41 “分 析 设置 ”对 话 杠 


知识 名 :链接 4 分 析 设 置 对 话 杠 


: 通用 设置 里 包 三 项 内 容 : 4 为了. 集 数据 ” 主要 是 设置 仿真 自 包含 的 数据 ; “网 表 
. 薄片 ”是 选择 仿 os 前 的 项 目 ， 理 图 ; “Simview 设置 ”是 设置 仿真 后 的 波形 : 
显示 是 上 次 的 结果 还 是 当前 的 结果 。 此 例 中 各 参数 选择 分 别 为 “Node Voltage，Supply ， 
: Current, Device Current and Power” “Active Project” “Show active signals”。 “有 用 的 信 : 
号 ”设置 显示 波形 的 节点 。 


HH 


14) 设置 仿真 的 类 型 。 分 别 勾 选 “Transient Analysis”( 瞬 态 分 析 )“AC Small Signal 
Analysis”( 直 、 交 流 小 信号 分 析 ) 和 “了 Parameter Sweep”( 参 数 扫描 ) 复 选 框 。 


知识 链接 一 一 瞬 态 1 分 析 命 令 


| 瞬 态 分 析 是 一 种 时 域 分 析 ， 主 要 是 分 析 电 路 在 各 参数 不 变 的 情况 下 ， 系 统 随 时 间 变 
化 的 情况 。 


15) 勾 选 左 侧 “分 析 / 选 项 ”列表 框 中 “Transient Analysis”( 瞬 态 分 析 ) 复 选 枉 ， 取 消 
“Use Transient Defaults”( 使 用 默认 瞬 态 设置 ) 复 选 框 的 勾 选 ， 设 置 自 定义 参数 。“Transient 
Start Time”( 起 始 时 间 )、“Transient Stop Time”( 结 束 时 间 )、“Transient Step Time”( 步 长 )、 
“Transient Max Step Time”( 最 大 步 长 )》 和 “Fourier Fundamental Frequency”( 信 和 号 频率 值 ) 
这 5 个 参数 分 别 设 为 0、500u、2.5u、2.5u 和 100K， 如 图 9-42 所 示 。 
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图 9-42 ” 瞬 态 分 析 设 置 


16) 勾 选 “AC Small Signal Analysis”( 交 流 小 信号 分 析 ) 复 选 框 ， 设 置 线 性 频 域 分 析 ， 
在 指定 的 频率 范围 内 进行 扫描 分 析 ， 参 数 设 置 如 图 9-43 所 示 ,“Start Frequency”( 起 始 频 
率 ) 设 为 1Hz,“Stop Frequency”( 终 止 频率 ) 设 为 1meg,“Sweep Type”( 扫 描 类 型 ) 设 为 
“Decade”“Test Points”( 测 试点 ) 设 为 100。 


分 析 / 运 项 AC Small Signal Analysis Setup 
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图 9-43 ”交流 小 信号 分 析 设 置 


17) 勾 选 “Parameter Sweep”( 参 数 扫描 分 析 〉 复 选 框 ,“Primary Sweep Variable”( 扫 
器 件 ) 选择 电阻 RF,“Primary Start Value”( 起 始 值 ) 设 为 10k,“ 了 Primary Stop Value”( 终 止 
值 ) 设 为 100k,“Primary Step Value”( 步 长 ) 设 为 10k,“Primary Sweep Type”( 扫 描 类 型 ) 
设 为 “Absolute Values”， 如 图 9-44 所 示 。 
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图 9-44 ”参数 扫描 参数 设置 


参数 扫描 分 析 


Altium Designer 允许 同时 对 两 个 器 件 进行 参数 扫描 ， 该 例 只 对 一 个 器 件 进 行 参 数 扫 描 。 


18) 单 击 “ 分 析 设 置 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 对 选择 分 析 类 型 进行 分 析 ， 将 分 析 结 


果 输 出 到 如 图 9-45 和 图 9-46 所 示 的 仿真 波形 界面 下 。 
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图 9-46 ”交流 小 信号 分 析 波 形 


19) 在 “AC Analysis”( 交 流 小 信号 ) 波形 显示 器 上 选择 要 测量 的 波形 (Input)， 右 击 并 
在 如 图 9-47 所 示 的 快捷 菜单 中 选择 Cursor A 或 Cursor B 可 以 给 波形 加 光标 ， 测 量 波 形 上 不 
同 点 的 值 ， 结 果 如 图 9-48 所 示 。 
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Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


本 章 中 须 了 解 信号 完整 性 分 析 及 设计 流程 对 完整 性 分 析 做 简单 的 介绍 ， 并 通过 实例 讲解 
使 用 信号 分 析 的 步 又。 


10.1 ”信号 完整 性 的 基本 介绍 和 


在 高 速 数字 设计 领域 ， 信 和 号 噪声 会 影响 相 邻 的 低 噪声 器 件 ， 以 至 无 法 准确 传递 “ 消 
县 ”。 随 着 高 速 器 件 越 来 越 普 凯 ， 板 卡 设计 阶段 的 分 布 式 电路 分 析 也 变 得 越 来 越 关键 。 信 和 号 
的 边 治 速率 只 有 几 纳 秒 ， 因 此 需要 仔细 分 析 板 卡 阻抗 ， 确 保 合 适 的 信号 线 终端 ， 减 少 这 些 线 
路 的 反射 ， 保 证 电磁 干扰 CEMI) 处 于 一 定 的 规则 范围 之 内 。 最 终 ， 需 要 保证 跨 板 卡 的 信号 
完整 性 ， 即 获得 好 的 信号 完整 性 。 


那些 处 理 电 路 功能 操作 的 电路 仿真 假定 电路 互 连 完 好 ， 与 此 不 同 的 是 ， 信 和 号 完整 性 分 析 
关注 器 件 间 的 互 连 - 驱 动 管 脚 源 、 目 的 接收 管 脚 和 连接 它们 的 传输 线 。 组 件 本 身 以 其 管 脚 的 
VO 特性 定型 号。 

分 析 信 号 完整 性 时 会 检查 (并 期 望 不 更 改 ) 信号 质量 。 当 然 ， 理 想 情 况 下 ， 源 管 脚 的 信 
号 在 沿 着 传输 线 传输 时 是 不 会 有 损伤 的 。 器 件 管 脚 间 的 连接 使 用 传输 线 技术 建 模 ， 需 要 考虑 
线 轨 的 长 度 、 特 定 激 励 频 率 下 的 线 轨 阻 抗 特 性 以 及 连接 两 端的 终端 特性 。 一 般 分 析 需 要 通 
用 、 人 快速 的 分 析 方 法 来 确定 问题 信号 ， 即 筛选 分 析 ;， 而 如 果 要 进行 更 详细 的 分 析 ， 则 须 研 究 
反射 (反射 分 析 ) 和 EMI (电磁 抗 干扰 分 析 )。 

多 数 信 号 完整 性 问题 都 是 由 反射 造成 的 。 实 际 的 补救 办 法 在 该 书后 面 会 有 详细 介绍 ， 通 
过 引入 合适 的 终端 组 件 来 进行 阻抗 不 匹配 补偿 。 如 果 在 设计 输入 阶段 就 进行 分 析 ， 则 相对 可 
以 更 快 、 更 直接 地 添加 终端 组 件 。 很 明显 ， 相 同 的 分 析 也 可 以 在 版 图 设计 阶段 完成 ， 但 版 图 
完成 后 再 添加 终端 组 件 十 分 费时 且 容 易 出 错 ， 在 密集 的 板 卡 上 尤其 如 此 。 有 一 种 很 好 的 补救 
策略 ， 也 是 许多 工程 师 在 使 用 的 信号 完整 性 分 析 时 用 的 ， 就 是 在 设计 输入 后 、PCB 设计 前 进 
行 信号 完整 性 分 析 ， 处 理 反射 问题 ， 根 据 需 求 放 置 终端 ， 然 后 进行 PCB 设计 ， 使 用 基于 期 
传输 线 阻 抗 的 线 宽 进行 布线 ， 然 后 再 次 分 析 。 在 输入 阶段 检查 有 问题 标 值 的 信号 。 同 样 进 
行 EMI 分 析 ， 把 EMI 保持 在 可 接受 的 水 平 。 

一 般 ， 信 号 传输 线 上 反射 的 起 因 是 阻抗 不 匹配 。 基 本 电子 学 指出 一 般 电路 都 是 输出 有 低 
阻抗 而 输入 有 高 阻抗 。 为 了 减 小 反射 ， 获 得 干净 的 信号 波形 、 没 有 响 铃 特征 ， 就 需要 很 好 地 
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匹配 阻抗 。 一 般 的 解决 方案 包括 在 设计 中 的 相关 点 添加 终端 电阻 或 RC 网 络 ， 以 此 匹配 终 

端 阻抗 ， 减 少 反 射 。 此 外 ， 在 PCB 布线 时 考虑 阻抗 也 是 确保 更 好 信号 完整 性 的 关键 因素 。 

串扰 水 平 (或 EMI 程度 ) 与 信号 线 上 的 反射 直接 成 比例 。 如 果 信 和 号 质量 条 件 得 到 满 

足 ， 反 射 几乎 可 以 忽略 不 计 。 在 信号 到 达 目 的 地 的 路 径 中 尽量 少 吃 团子， 就 可 以 减少 串扰 。 > 
工程 师 设计 的 黄金 定律 就 是 通过 正确 的 信号 终端 和 PCB 上 受 限 的 布线 阻抗 获得 最 佳 的 信号 
质量 。 一 般 ，EMI 需要 严格 考虑 ， 但 如 果 设计 流程 中 集成 了 很 好 的 信号 完整 性 分 析 ， 则 设计 

就 可 以 满足 最 严格 的 规范 要 求 。 


要 在 原理 图 设计 或 PCB 制造 前 创建 正确 的 板 卡 ， 一 个 关键 因素 就 是 维护 高 速 信号 的 完 
整 性 。Altium Designer 13 统一 信号 完整 性 分 析 仪 提供 强大 的 功能 集 ， 保 证 设计 以 期 望 的 方式 
在 真实 世界 工作 ， 有 具体 操作 如 下 。 

1. 确保 高 速 信号 的 完整 性 

最 近 ， 越 来 越 多 的 高 速 器 件 出 现在 数字 设计 中 。 这 些 器 件 也 导致 了 高 速 的 信号 边沿 速 
率 。 对 设计 师 来 说 ， 需 要 考虑 如 何 保证 板 卡 上 信和 号 的 完整 性 。 快 速 的 上 升 时 间 和 长 距离 的 
布线 会 带 来 信号 反射 。 特 定 传输 线 上 明显 的 反射 不 仅 会 影响 该 线路 上 传输 的 真实 信号 ， 而 
日 会 给 相 邻 传输 线 带 来 “噪声 ”， 即 电磁 干扰 (EMI)。 要 监控 信号 反射 和 交叉 信号 电磁 干 
扰 ， 需 要 可 以 详细 分 析 设 计 中 信号 反射 和 电磁 干扰 程度 的 工具 。Altium Designer 13 就 能 提 
供 这 些 工具 

2. 在 Altium Designer 13 中 进行 信号 完整 性 分 析 

Altium Designer 13 提供 完整 的 集成 信号 完整 性 分 析 工 具 ， 可 以 在 设计 的 输入 (只 有 原 
理 图 ) 和 版 图 设计 阶段 使 用 。 先 进 的 传输 线 计算 和 LO 缓冲 宏 模 型 信息 用 作 分 析 仿真 的 输 
入 。 再 结合 快速 反射 和 抗 电磁 干扰 模拟 器 后 ， 分 析 工 具 使 用 业界 实证 过 的 算法 进行 准确 的 
仿真 。 

无 论 只 进行 原理 图 分 析 还 是 对 PCB 进行 分 析 ， 原 理 图 或 PCB 文档 都 必须 属于 该 项 
目 。 如 果 存 在 PCB， 则 分 析 始 终 要 基于 该 PCB 文档 。 


在 生成 PCB 输出 前 ， 一 定 要 运行 最 终 的 设计 规则 检查 (DRC)。 选 择 “ 工 具 ” 一 “设计 
规则 检查 ”命令 ， 打 开 “ 设 计 规 则 检测 ”对 话 框 ， 如 图 10-1 所 示 。 

作为 Batch DRC 的 一 部 分 ，Altium Designer 13 的 “PCB 编辑 器 ”可 定义 各 种 信号 完整 
性 规则 。 用 户 可 设置 参数 门限 ， 如 降 压 和 升 压 、 边 治 斜 率 、 信 和 号 级 别 和 阻抗 值 。 如 果 在 检查 
过 程 中 发 现 问题 网 络 ， 那 么 还 可 以 进行 更 详细 的 反射 或 串扰 分 析 。 

这 样 ， 建 立 可 接受 的 信和 号 完整 性 参数 成 为 正常 板 卡 定 义 流 程 的 一 部 分 ， 和 日 常 定 义 对 象 
间 院 和 布线 宽度 一 样 。 确 定 物 理 版 图 导致 的 信号 完整 性 问题 就 成 为 完成 板 卡 全 部 DRC 的 一 
部 分 ， 并 将 信号 完整 性 设计 规则 作为 补充 检查 而 不 是 分 析 设 计 的 唯一 途径 来 考虑 。 
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强 设 计 规则 检测 [ail] 


Report Options 


DRC 报 肖 选 项 


四 创建 报告 文件 (F) (E) 
| 创建 违反 事件 (T) ( 


Sub-Net 默认 (N) 


校 验 短 融 铜 


报告 钻 孔 5MT Pads(D) (D) 


加 
加 

加 

| 报 当 多 层 焊 盘 0 尺 寸 孔 洞 (M) (M) 
当 ,…, 停 止 (500 炉 碍 创立 
分 离 平面 DRC 报 告 选项 


风 ] 报 此 死 平面 层 , 


风 ] 报告 死 铜 比 …, 大 量 的 100 sq, mis 


Report Starved Thermals with less than |50% 可 用 的 教 刷 


注意 ; 要 生成 报表 文件 ， 悠 必须 先 保存 您 的 PCB 文 档 。 

人 公使 能 完成 任务 所 必需 检查 的 规则 ,注意 : 选项 仅 在 相应 的 规则 都 已 
定 后 进行 使 能 。 

在 线 DRC 在 您 工作 的 同时 检测 设计 规则 冲突 。 在 设计 规则 对 话 框 包含 一 个 设计 规则 将 可 测试 一 

个 特定 的 规则 类 型 。,，,， 


图 10-1 “设计 规则 检测 ”对 话 框 
c= :二 ml 人 
10.2 ”信号 完整 性 演示 范例 多 


Altium Designer 13 中 有 许多 范例 项 目 ， 演 示 了 信号 完整 性 分 析 仪 的 功能 。 这 些 范例 都 
可 以 在 安装 目录 的 “Altium Designer 13\Examples\Signal Integrity” 文 件 夹 中 找到 。 

1 ) 差分 对 一 一 这 个 例子 (DifferentialPairPrjPcb ) 演示 了 一 个 简单 差分 对 传输 线 的 反射 
分 析 。 

2) NBP28 一 一 这 个 例子 CNBP27.PrjPcb ) 演示 了 如 何 使 用 信号 完整 性 为 特定 FPGA 器 
件 找到 最 优 的 驱动 值 。 这 几乎 是 信号 完整 性 分 析 的 逆向 方法 。 这 个 例子 不 是 说 明 信 和 号 完整 性 
问题 以 及 通过 分 析 问 题 网 络 修复 该 问题 ， 而 是 说 明 “ 设 计 中 特定 信号 在 信号 完整 性 和 EMI 
成 为 问题 前 可 以 怎样 驱动 ”。 

3) 简单 FPGA 一 一 这 个 例子 (SimpleFPGA SI Demo.PrjPcb) 演示 了 如 何在 非常 简单 的 
FPGA 设计 中 使 用 信号 完整 性 分 析 。 尤 其 演示 了 如 何 使 用 各 种 终端 类 型 ， 减 少 连 接 到 不 同 物 
理 FPGA 器 件 (Spartan IE) 的 传输 线 反射 。 

4) Spirit Level 一 一 这 个 例子 实际 上 是 各 阶段 项 目的 集合 ， 在 真正 的 设计 生命 期 中 使 用 
信号 完整 性 分 析 。 每 个 项 目 “ 阶 段 ”都 会 发 现 信号 完整 性 问题 及 其 解决 方法 ， 首 先 在 设计 输 
入 阶段 (SCH Issues.PrjPcb 和 SCH Issues Resolved.PrjPcb)， 然 后 是 板 卡 版 图 阶段 (PCB 
Issues.PrjPcb 和 PCB Issues Resolved.PrjPcb )。 


也 


10.3 ”进行 信号 完整 性 分 析 特 点 


在 Altium Designer 13 设计 环境 下 ， 在 原理 图 又 和 PCB 编辑 器 内 都 可 以 实现 信号 完整 性 


上 E 污 【Wi 请 民 电路 信号 分 析 


分 析 ， 并 且 能 以 波形 的 方式 在 图 形 界面 下 给 出 反射 和 串扰 的 分 析 结 果 ， 其 特点 如 下 。 

1) Altium Designer 13 具有 布局 前 和 布局 后 信号 完整 性 分 析 功 能 ， 采 用 成 熟 的 传输 线 计 
算 方法 ， 以 及 IO 缓冲 宏 模 型 进行 仿真 。 信 和 号 完整 性 分 析 器 能 够 产生 准确 的 仿真 结果 。 

2) 布局 前 的 信号 完整 性 分 析 允 许 用 户 在 原理 图 环境 下 ， 对 电路 潜在 的 信号 完整 性 问题 > 
进行 分 析 。 

3) 更 全 面 的 信号 完整 性 分 析 是 在 PCB 环境 下 完成 的 ， 它 不 仅 能 对 反射 和 串扰 以 图 形 的 
方式 进行 分 析 ， 而 且 能 利用 规则 检查 发 现 信 号 完整 性 问题 ，Altium Designer 13 能 提供 一 些 
有 效 的 终端 选项 ， 来 帮助 选择 最 好 的 解决 方案 。 
4) Altium Designer 的 SI 仿真 功能 ， 可 以 在 原理 图 阶段 假定 PCB 环境 进行 布线 前 预 仿 
真 ， 帮 助 用 户 进 行 设计 空间 探索 ， 也 可 以 在 PCB 布线 后 按照 实际 设计 环境 进行 仿真 验证 ， 
首 辅 以 虚拟 端 接 、 参 数 扫描 等 功能 ， 帮 助 用 户 考 察 和 优化 设计 ， 增 强 设计 信心 。 


记过 不 论 是 在 PCB 或 是 在 原理 图 环境 下 进行 信号 完整 性 分 析 ， 设 计 文件 必须 在 工程 
当中 ， 如 果 设 计 文 件 是 作为 Free Document 出 现 的 ， 则 不 能 进行 信号 完整 性 分 析 。 


DWG 


10.4 综合 演练 丢 


下 面 以 实例 的 形式 演示 信号 完整 性 分 析 仪 的 功能 ， 分 别 通过 对 原理 图 、PCB 图 的 分 析 ， 
完整 地 演示 了 电路 分 析 的 必要 性 。 

1. 打开 工程 文件 

在 源 文件 路 径 下 打开 “yuanwen jian\ch10\10.4\example\SI demo\SI Demo.PrjPCB ”， 双 击 
打开 项 目 文件 “SI_demo.PrjPcb”， 采用 同样 的 方法 ， 双 击 打开 “SI_demo.SchDoc” 原 理 图 文 
牛 ， 如 图 10-2 所 示 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 ， 观 察 到 图 中 有 U2 和 U3 两 个 IC 器 件 。 


/Altium Designer (13.0) - D:\Backup\ 我 的 文档 \Vyuanwenjianv10\exaapleVvSI_deaovSI_deao- SchDoc - SI deao.PriPcb. Hot sign--- 攻 ] 扣 |] 必 ] 
阿 pzr 文件 E) 编辑 EE) 察看 WD 工程 C) 放置 @) 设计 工具 CD) ”仿真 器 G) 报告) 窗口 由 
帮助 0 


D 芝 加 | 所 驻 | 镶 大国 | 园 沪 


图 10-2 打开 原理 图 文件 
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2. 为 器 件 指定 IBIS 模型 
技巧 与 提示 


1 添 力 


= 添 力 


如 果 元 件 库 中 已 有 该 器 件 正确 的 IBIS 模型 ， 则 可 跳 过 步骤 2。 


1) 双击 器 件 U2， 弹 出 元 件 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 10-3 所 示 。 
Properties Parameters 


可 网 的 ”| 名 称 / | 午 
口 Assembly ICSMD -top STRING 


Designator iu2 Y] Visible 


Comment QAMi5107 本 visible aaa N/A STRING 
Function Description f Main Device - Demodulator& STRING 


| part 1/7 Manufacturer STRING 


Number STRING 
Description ST QAMi5107 IC PBGA 324 23mmX23mm i di STRING 


Unique Id [kuckPPVT 


Type Standard 


Link to Library Component Use Vault Component 


ee [Gamisio7 | [Er ®.] BEY w.] (Wa ©..] Erm ®. 


加 Library Name 


Models 


Name |Type / |Description [Vault |ItemRe.. 
PBGA324 | Footprint 


Validate Link 


Graphical 


Location X |5ooomi Y |9300mil 


Edit pins 


图 10-3 元件 属性 编辑 对 话 框 


2) 单 击 “Add”( 添 加 ) 按钮 右边 的 下 拉 按 钮 ， 选 择 “Signal Integrity”( 信 和 号 完整 性 
分 析 ) 命令 ， 为 器 件 U2 指定 SI 仿真 用 的 IBIS 模型 。 弹 出 “Signal Integrity Model”( 信 
号 完整 性 分 析 模 型 ) 对 话 框 ， 如 图 10-4 所 示 。 


Signal Integrity 丰 ode1 


Model 


Model Name Model Name 


Description Model Description 


Type IC 


Import IBIS 


| Design... | Directi... | Techno... |Input Model |Output Model | 一 
C20 Output Defaut v|HSLINK_15 =|HSUNK_15 =| 
A20 Output Defaut HSLINK_15_25HSLINK_15_2: 立 


| Pin Models . 


图 10-4 “Signal Integrity Model”【〔 信 号 完整 性 分 析 模 型 》 对 话 框 


3) 单 击 “Import IBIS” (导入 IBIS 模型 ) 按钮 ， 打开“ 打开 IBIS 文件 ”对 话 框 ， 选 


择 U2 对 应 的 IBIS 模型 文件 “5107_lmi.ibs” 如 图 10-5 所 示 。( 本 例 中 U2 的 IBIS 模型 
文件 保存 在 “SI demo” 文 件 夹 中 ) 


打开 IBIS 文 件 - - - ?IX| > 
查找 范围 CL): 0 


回 sad2516aktanl.ibs 


文件 名 名: 5107_lmi 


文件 类 型 了): ibis Files 


[wm | 


图 10-5 “打开 IBIS 文件 ”对 话机 


[a 


4) 单 击 “打开 ”按钮 ， 弹 出 “IBIS 转换 器 ”对 话 框 ， 如 图 10-6 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 “Information” 对 话 杠 ， 如 图 10-7、 图 10-8 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 
U2 的 模型 设置 完成 ， 模 型 添加 结果 如 图 10-9 所 示 。 


生成 报告 … 


引 脚 模型 


模型 名 称 
HSLINK_STM_15_70 


HSLINK_STM_15_70 


Typical Case 


| 选择 的 模型 描述 
8BDPROGHSLARUDQFHSUINK_STM_15_; 了 |15pFload, 70ohm buffer output impe 


图 10-6 “IBIS 转换 器 ”对 话 框 


Altium Designer ef 和 A 天 


Informat1ion 


Information 


1i ) TIBIS model assiened. Seer 


wal 


10-7 信息 对 话 框 1 


eport file D:\Backup\ 我 的 次 档 \yuanwenjian\l0\example"SI_demo\IbisReport. txt for further details. 


图 10-8 ”信息 对 话机 


TH 
MD 


Properties for Schemaatic Coaponent in Sheet [SI_deao- SchDoc] 


Properties 


Designator 


Parameters 


名 称 ” | 值 
Visible ] Locked Assembly ICSMD -top STRING 


Comment |QAMi5107 


Visible Commercial PN N/A STRING 
二 | 癌 


Function Description f Main Device - Demodulator& STRING 


Part 1/7 口 Locked [| Manufacturer STRING 


Description ST QAMi5107 IC PBGA 324 23mmX23mm 


Number STRING 
Part Number STRING 


Unique Id KUCKPPVT 


| Reset 


Type Standard 


be 


Link to Library Component 
Design Item ID QAMi5107 


Library Name 加 


Use Vault Component 口 


一 | [seese | 添加 (A) (A)...| | 移 除 (V) MW... | | 篇 给 (E) 日 … Gomme) 中. 


Models 


Name IType / |Description | vault | tem Re... 


Graphical 


PBGA324 v Footprint 
Model Name Signal Inte Model Description 


Validate Link 


Location X 6000mil 


| Y |9300mi [_ Add- 器 Remove. | | 


图 10-9 U2 元件 属性 编辑 对 话 框 


结果 如 图 10-10 所 示 。 


器 件 U3， 为 U3 指定 IBIS 模型 “edd2516akta01.ibs”， 模 型 添加 


Properties for Scheaatic Component in Sheet [SI_deao- SchDoc] 


Properties Parameters 

可 岗 的 “| 名 称 a 

Designator U3 Visible 口 Assembly IC SMD - top STRING 
Commercial PN N/A STRING 


Comment EDD2516-6B-DR333B YY Visible — 


Function Description f Back End - RAM LMI-ic-1 STRING 


Part 1/1 口 ” Manufacturer ELPIDA STRING 
Number 1 STRING 
Part Number N/A STRING 


Description DDR333,16Mb x16,2.5V,TSOP 


Unique Id TIMEPPED 


Type Standard 


Link to Library Component Use Vault Component 


ey KAH561638D | SEE ] 添加 (A) (A).… | | 移 除 (V) WW.… | | 编 强 (E) 上 日 … Fem ®.] 


v| Library Name 图 
2 Models 
Name Type / |Description Vault |ItemRe... 
TSOP66 Footprint 
Model Nar |Signal Inte Model Description 


Validate Link 


Graphical 


nm om 
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3. 设置 网 络 规则 

1) 选择 “放置 ”一 “指示 ”一 “覆盖 区 ”命令 ， 放 置 一 个 方 框 ， 框 住 网 络 名 称 为 
LMID00-LMID15 的 16 位 数据 总 线 。 

2) 选择 “放置 ”一 “指示 ”一 “PCB 布局 ”命令 ， 放 置 一 个 PCB 布局 规则 符号 ， 置 于 
覆盖 区 方 框 的 边界 上 ， 如 图 10-11 所 示 。 


U2A 
^ Hupl5 ;F234 LMIDATA15 
! LMID14 '， G21 LMIDATA14 
! LMID13 | G22 
上 T < LMIDATA13 
1 LMID12 H21 | LMIDATA12 

PCB Rule CH LMID11 1 H22 | [MIDATA11 
| LMID10 1 J21 | LMIDATA10 
: tp 4 LMIDATA9 
| LMIDO8 -| LMIDATA8 
| LMIDO7 1 N21 | LMIDATA7 
| LMID06 ' P22 
LMID05 P21 LMIDATA6 
| RDO T R221 LMIDATAS 
: RR- LMIDATA4 
| tp | LMIDATA3 
: wo TS1 | LMIDATA2 
: Epo 2 LMIDATA1 
| ! -| LMIDATAO 


图 10-11 放置 PCB 布局 
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3) 双击 PCB 布局 符号 ， 弹 出 “参数 ”对 话 框 ， 如 图 10-12 所 示 ， 编 辑 规则 的 属 


性 。 


Parameter Set 


风格 Large 


位 置 x 4670mil 
Y 8640mil 


属性 
和 名称 |PCB Rule 


可 见 的 | 名 称 


图 10-12 “参数 ”对 话 框 
4) 单 击 “添加 规则 ”按钮 ， 弹 出 “参数 属性 ”对 话 框 ， 如 图 10-13 所 示 。 


口 入 定 编辑 规则 值 (E) (日 … 
4106.199mil 颜色 | 类 型 


8360mil 字体 Times New Roman. 10 


口红 是 


0 Degrees 习 


回 自 动 定位 


Bottom v | [tet 


图 10-13 “参数 属性 ”对 话 框 
5) 单 击 “编辑 规则 值 ” 按钮 ， 弹 出 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 ， 如 图 10-14 所 示 。 


选择 设计 规则 类 型 


Assembly Testpoint Style 
Assembly Testpoint Usage 
ea Manufacturing 
Minimum Annular Ring 
Acute Angle Constraint 
Hole Size Constraint 
Layer Pairs 
9 
Parallel Segment Constraint 
Length Constraint 
Matched Net Lengths 
Daisy Chain Stub Length 
Vias Under SMD Constraint 
Maximum Via Count Constraint 
Component Clearance Constraint 
Component Orientations Rule 
Permitted Layers Rule 
Nets to Ignore 
Height Constraint 
so 
Signal Stimulus 
Overshoot - Falling Edge 
Undershoot - Falling Edge 
Undershoot - Rising Edge 
Impedance Constraint 
Signal Top Value 
Signal Base Value 
Flight Time - Rising Edge 
Flight Time - Falling Edge 
Slope - Rising Edge 
Slope - Falling Edge 
Supply Nets 


TH 


图 10-14 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 术 


6) 在 “Signal Integrity〔 信 号 完整 性 )” 选 项 组 下 选择 “Overshoot-Rising Edge”( 越 过 
上 升 沿 )， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 弹 出 PCB 编辑 对 话 框 ， 设 置 最 大 值 为 300m， 如 图 10-15 所 
示 。 即 为 LMID00-LMID15 这 16 根 信号 线 添加 了 一 条 规则 : 上升 沿 小 于 300mV。 


Edit PCB Rule (Froa Schenatic) - Overshoot — Rising Edge 


最 大 (volts)(M) (M)300m 


max " 


overshoot 
[rising] 


度 旦 单位 (M) (M) 


图 10-15 ”PCB 编辑 对 话 框 
7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 参 数 ” 对 话 框 ， 如 图 10-16 所 示 ， 显 示 添 加 的 规则 。 
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必 性 
名 称 


可 见 的 


灼 国 @@eeee ee 。*。 和 es @ 国 人 


Parameter Set 


4670mil 
Y 8640mil 


锁定 


| 名称 / | 值 | 类 型 


口 


Rule Overshoot - Rising Edge [Max = 300.0m] STRING 


.| [© ©..] fem ®. 


图 10-16 “参数 ”对 话 框 


8) 在 对 话 框 中 按照 同样 的 方法 添加 类 似 的 规则 ， 对 上 升 沿 undershoot、 下 降 沿 
overshoot 或 undershoot 等 进行 约束 ， 这 里 不 再 袭 述 。 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 
对 话 框 。 


进入 预 仿 真 


1) 选择 “工具 ”一 “信号 完整 性 ”命令 ， 弹 出 “信号 完整 性 ”对 话 框 ， 进 入 SI 仿真 ， 
如 图 10-17 所 示 。 


网 络 

一 LMID05 
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MDs 
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py Vv 
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Serial Res 

Parallel Resto VCC 
Parallel Resto GND 
Parallel Res to VCC & GND 


一 悄 


模型 匹配 … 


图 10-17 “信号 完整 性 ”对 话 框 


知识 链接 一 一 信号 完整 性 


号 网 络 进 行 快速 扫描 ， 


系统 会 根据 预先 设置 的 PCB 条 件 对 所 有 存在 IBIS 模型 的 信 
将 结果 显示 在 “信号 完整 性 ”对 话 框 中 。 


2) 单 击 左下 角 的 “菜单 ”按钮 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 10-18 
所 示 ， 选 择 “Setup Options”( 设 置 选项 ) 命令 ， 弹 出 “SI 设置 选 
项 ”对 话 框 ， 可 以 修改 预先 设置 的 PCB 条 件 。 

3) 打开 “ 走 线 设置 ”选项 卡 ， 修 改 “ 布 线 阻抗 ”为 50Q， 假 
定 “Average Track Length”( 平 均线 长 ) 为 1000mil， 如 图 10-19 
所 示 。 


赴 二 设置 | 供电 网 络 | 激励 信号 | 
典型 布线 
布线 阻抗 


Average Track Length (mil) |10 


布线 阻抗 将 应 用 于 所 有 没有 转 到 PCB 的 网 络 ， 已 经 转 到 PCB 上 但 是 
没有 布线 的 网 络 组 抗 将 根据 布线 线 宽 /阻抗 规则 计算 


平均 布线 长 度 将 应 用 于 PCB 上 未 布线 的 网 络 ， 针 对 于 元 器 件 已 经 放 
置 在 PCB 上 但 是 没有 布线 的 网 络 ， 如 果 选 择 了 使 用 曼哈顿 长 度 选 
项 ,将 使 用 曼哈顿 长 度 . 


图 10-19 “ 走 线 设置 ”选项 卡 
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4) 打开 “供电 网 络 ” 选 项 卡 ， 勾 选 设置 的 3 个 参数 对 应 的 复 选 框 ， 如 图 10-20 所 示 。 


| 走 线 设置 | 供电 网 络 | 泊 励 信号 | 
网 络 | 供电 


LMID09 
LMID10 
LMID11 
LMID12 


LMID13 


图 10-20 “供电 网 络 ” 选 项 卡 


5) 打开 “激励 信号 ”选项 卡 ， 参 数 设置 如 图 10-21 所 示 。 
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| 走 申 设置 | 供电 网 络 | 没 大 信号 | 
默认 六 大 


沂 励 类 型 Iq (0 | Penodic Pulse 


激励 电 平 仙山 |Low Level 


period 


起 始 时 间 内 内 | 5.000n 二 stat stop 


停止 时 间 (0) O) | 10.0m 
周期 |P) (P) 


口 使 用 原理 图 /PCB 内 定义 的 规则 


| 设计 分 析 ] 取消 


图 10-21 “激励 信号 ”选项 卡 


6) 设置 完成 后 ， 单 击 “ 设 计 分 析 ” 按 钮 ， 在 “信和 号 完整 性 ”对 话 框 中 显示 新 的 设置 条 
件 ， 在 快速 扫描 仿真 结果 显示 栏 中 ， 所 有 信号 均 满足 设置 的 PCB Rule 规则 (Status 为 
Passed)， 如 图 10-22 所 示 。 


信号 完整 性 


| 网络 7 | Rising Edge Overshoot 
若 LMID05 18.67m 

国 LMID04 18.67m 

天 LMID07 18.67m 

国 LMID06 18.67m 

国 LMIDo1 18.67m 

天 LMID00 18.67m 

国 LMD03 18.67m 

图 LMID02 18.67m 

| 本 LMID13 18.67m 

国 LMID12 1867m 

项 LMID15 18.67m 端 接 方式 | 使 能 的 及 
| 辆 LMID09 18.67m Seral Res 口 
装 LMID08 18.67m Parallel Res to VCC 


Parallel Res to GND 
Parallel Res to VCC & GND 


本 LMID11 18.67m 
国 LMID10 18.67m 


执行 扫描 扫描 步 长 : 


菜单 (M) 叫 设计 重 分 析 .… 模型 匹配 .… 


图 10-22 ”修改 设 定 条 件 


' 


IN 二 


。 由 于 所 有 信号 值 相同 并 全 部 通过 ， 因 此 在 需要 对 菜 信 号 进行 仔细 观察 的 情况 下 ， 可 
”随意 选中 茶 信号 进行 测试 .。 
双击 选中 的 信号 LMD05， 单 击 右 侧 的 箭头 | 或 双击 信号 ， 将 该 信号 置 入 右 侧 “ 网 
络 ” 窗 口 ， 如 图 10-23 所 示 。 然 后 单 击 下 方 的 “Reflection”( 显示 ) 按钮 观察 图 10-24 ， 
”所 示 信号 LMD05 的 实际 波形 。 


信号 完整 性 vx 
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国 LMID12 Passed 18.67m 端 接 方式 
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天 LMID09 Passed 18.67m LJ | parallel Resto VCC 
国 LMID08 Passed 1867m Parallel Resto GND 
羡 LMID11 Passed 18.67m [parallel Besto VPC &GND 
国 LMID10 Passed 18.67m ee 
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图 10-24 波形 显示 
可 以 看 到 ， 在 当前 情况 下 ， 波 形 十 分 理想 ， 满 足 设计 要 求 。 


是 否 仍然 能 达到 这 样 的 效果 ， 或 者 说 线 长 增加 到 何 种 程度 ， 将 会 使 信号 恶化 到 不 能 满足 


S， 设计 空间 探索 
1) 返回 原理 图 文件 “SI demo.SchDoc”， 在 窗口 下 方 打开 “ 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入门 到 


Track Length”( 平 均线 长 )， 观 察 不 同 线 长 情况 下 信号 的 变化 。 
2) 将 线 长 改 为 10 000mil， 在 快速 扫描 仿真 结果 显示 栏 中 ， 所 有 信和 号 均 不 满足 设置 
的 PCB Rule 规则 (Status 为 Failed)， 如 图 10-25 所 示 。 


整 性 ”对 话 框 ， 
按照 上 面 的 步 又 打开 “SI 设置 选项 ”对 话 框 ， 打 开 “ 走 线 设置 ”选项 卡 ， 改 变 “Average 
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设计 重 分 析 .。 ”| | 模型 匹配 


端 接 方 式 


Serial Res 
Parallel Res to VCC 
Parallel Resto GND 


执行 扫描 扫描 步 长 : 


Reflections 


图 10-25 “信号 完整 性 ”对 话 放 


3) 线 长 改 为 5000mil， 设 置 条 件 如 图 10-26 所 示 。 


TH 


到 10-26 “信号 完整 改 


4) 线 长 改 为 3000mil， 所 有 
置 条 件 如 图 10-27 所 示 。 


E ”对话 杠 


Serial Res 
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Parallel Resto GND 
LP: 


执行 扫描 扫描 步 长 : 


宕 号 均 满足 设置 的 PCB Rule 规则 (Status 为 Passed)， 设 
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设计 重 分 析 .。 ”| 模型 区 也 


图 10-27 “信号 完整 性 ”对 话 放 
由 此 可 以 推断 ，3000mil 以 内 的 线 长 是 通过 的 、 安 全 的 ， 因 此 可 以 在 PCB 设计 时 通 i 
义 PCB 规则 来 约束 LMID00-LMID15 这 组 总 线 的 长 度 不 超过 3000mil。 
6. 了 PCB 布线 后 的 仿真 验证 


电路 指 南 一 -PCB 仿真 


TH 


[a 


1) 在 左 侧 “Project〔 工 程 )” 面 板 中 工程 文件 “SI demo.PrjPcb” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “添加 现 有 的 文件 到 工程 ”命令 ,将 “SI demo.PcbDoc” 文 件 加 入 项 目 模型 树 中 。 

2) 双击 打开 “SI_demo.PcbDoc” 文 件 ， 首 先 对 PCB 的 合 层 设置 进行 确认 。 选 择 菜单 栏 
中 的 “设计 ”一 “ 层 羞 管理 ”命令 ， 弹 出 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 10-28 所 示 。 
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配置 钼 孔 对 D 四 … 


放 去 定 高 分 层 盘旋 标志 


图 10-28 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 


2 束 


完整 


3) 双击 层 名 称 “Core (48.44mil)” 弹出 
工具 ”对 话 框 ， 修 改 该 层 的 厚度 与 介 电 常数 ， 如 图 
所 示 。 
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Altium SR a 自动 根据 输入 的 鸽 层 情况 
计算 出 PCB 传输 线 的 阻抗 用 于 SI 仿真 ， 而 此 时 
的 线 长 也 由 Altium Designer 根据 PCB 布线 进行 加 


_ 动 提取 ， 


选择 “工具 
客 性 ”对 话 框 ， 进 入 SI 快速 扫 


生机 
目 ” 6 信 


号 完整 性 ”命令 ， 打 开 “ 信 和 号 
， 如 图 10-30 所 示 。 


设计 重 分 析 … 模型 匹配 ..… 


电路 指南 一 导线 布置 


LMID15 显示 为 Failed， 其 上 升 沿 Overshoot 达到 350mV， 超 过 300mV， 


: 由 于 信号 
因 此 单独 观察 LMID15。 


图 10-30 “信号 完整 性 


”对 话 杠 


Altium Designer aaHAADaNE 


党 电介质 工具 [ail] 


妆 
Po 
2 
mm 
> 
[HH 


图 10-29 “电介质 工 
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执行 扫描 。 回 扫描 步 长 : 


1) 在 选中 的 信号 LMID15 上 右 击 ， 弹 出 的 快捷 菜单 ， 如 图 10-31 所 示 ， 选 择 
“Preferences”( 特 性 ) 命令 ， 弹 出 “信和 号 完整 性 参数 选项 ”对 话 框 。 
2) 打开 “配置 ”选项 卡 ， 设 置 总 的 时 间 为 “50n”， 时间 步 长 为 “10n”， 如 图 10-32 所 


示 ， 单 击 “确定 ” 按钮 ， 完成 设置 。 
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图 10-31 快捷 菜 
3) 双击 信号 LMID15， 添 加 到 右 侧 的 “网 络 ” 窗 口 ， 单 击 “Reflection”( 显 示 ) 按 


图 10-32 “信号 完整 性 参数 选项 ”对 话 框 


生成 的 波形 如 图 10-33 所 示 。 
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。 考虑 采用 两 个 方法 对 LMID15 进行 优化 : 一 是 缩 人 人 PCB 中 观察 其 直线 过 
长 ， 可 以 通过 修改 走 线 进 行 优 化 (此 处 不 再 黄 述 ); 二 是 通过 加 入 端 接 来 减 小 ， 


| Overshoot。 


7. 虚拟 端 接 优化 
电路 指南 一 一 导线 布置 
Altium Designer 提供 了 虚拟 端 接 的 功能 ， 在 不 修改 设计 文件 的 情况 下 ， 对 模拟 端 接 


进行 仿真 ， 寻 找到 最 佳 的 端 接 优化 方案 以 后 再 应 用 到 实际 设计 中 。 


返回 PCB 编辑 环境 ， 打 开 “ 信 号 完整 性 ”对 话 框 ， 将 信号 LMID15 添加 到 “网 络 ” 


窗口 ， 勾 选 “Serial Res”( 串 阻 补偿 ) 复 选 枉 ， 取 消 “ 扫 描 步 长 ” 复 选 框 的 勾 选 ， 将 最 适 值 


设 为 33， 如 图 10-34 所 示 。 
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1) 在 “信和 号 完整 性 ”对 话 框 中 色 选 “扫描 步 长 ” 复 选 枉 ， 设 置 扫描 步 长 为 10， 设 置 扫 
描 的 最 小 值 和 最 大 值 分 别 为 1092 和 60Q， 如 图 10-36 所 示 。 
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2) 单 击 “Reflection”( 显 示 ) 按钮 ， 生 成 图 10-37 所 示 的 波形 图 ， 选 取 从 10Q 到 60Q 的 
10 个 间距 值 进行 扫描 ， 得 到 一 组 曲线 。 
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U3.65_SerR_4， 结 果 如 图 10-38 所 示 。 
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本 章 首 先 介 绍 了 VHDL 语言 的 一 些 基础 知识 ， 包 括 语言 结构 、 语 言 要 素 和 语法 等 ， 然 
后 介绍 了 VHDL 的 开发 步骤 。 在 此 基础 上 ， 通 过 一 个 实例 详细 讲述 了 利用 VHDL 语言 设计 
FPGA 项 目的 方法 与 步骤 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 和 希望 用 户 能 够 熟悉 VHDL 语言 ， 能 够 使 用 语言 完成 对 电路 硬件 的 准 
确 描述 ， 并 掌握 利用 VHDL 语言 设计 FPGA 项 目的 方法 与 步骤 。 


人 ,Wi D3 
11.1 可 编程 设计 概述 钨 


可 编程 逻辑 器 件 (Programmable Logic Device，PLD ) 是 一 种 由 用 户 根 据 实际 需要 自行 
构造 的 具有 逻辑 功能 的 数字 集成 电路 ， 目 前 主要 有 两 大 类 型 ， 即 CPLD (Complex 
Programmable Logic Device， 复 杂 可 编程 逻辑 器 件 ) 和 FPGA (Field Programmable Gate 
Array， 现 场 可 编程 门 阵列 )。 它 们 的 基本 设计 方法 是 借助 于 EDA 软件 ， 用 原理 图 、 状 态 
机 、 布 尔 表达 式 、 硬 件 描述 语言 等 方法 生成 相应 的 目标 文件 ， 最 后 用 编程 器 写 入 或 通过 电线 
下 载 到 目标 器 件 中 实现 用 户 的 设计 需求 。 

PLD 是 一 种 可 以 完全 替代 74 系列 及 GAL、PAL 器 件 的 新 型 电路 ， 只 要 有 数字 电路 基 
础 ， 会 使 用 计算 机 ， 就 可 以 进行 PLD 的 开发 。PLD 的 在 线 编程 能 力 和 强大 的 开发 软件 ， 使 
工程 师 可 以 在 儿 天 、 甚 至 儿 分 钟 内 就 可 完成 以 往 几 周 才能 完成 的 工作 ， 并 可 将 数 百 万 门 的 复 
杂 设 计 集 成 在 一 个 芯片 内 。PLD 设计 技术 在 发 达 国 家 已 成 为 电子 工程 师 必须 掌握 的 技术 。 

PLD 设计 可 分 为 以 下 几 个 步骤 。 

1) 明确 设计 构思 。 必 须 从 总 体 上 了 解 和 把 握 设 计 目 标 ， 设 计 可 用 的 布尔 表达 式 、 状 


态 机 和 真 值 表 ， 以 及 最 适合 的 语法 类 型 。 总 体 设计 的 目的 是 简化 结构 、 降 低 成 本 、 提 高 
性 能 ， 因 此 在 进行 系统 设计 时 ， 要 根据 实际 电路 的 要 求 ， 确 定 用 PLD 器 件 实现 的 逻 重 功 
能 部 分 。 


2) 创建 源 文件 。 创 建 源 文件 有 以 下 两 种 方法 。 

@ 利用 原理 图 输入 法 。 原 理 图 输入 法 设计 完成 以 后 需要 编译 ， 在 系统 内 部 仍然 要 转换 

为 相应 的 硬件 描述 语言 。 

@ 利用 硬件 描述 语言 创建 源 文件 。 硬 件 描述 语言 有 VHDL、VeriLog HDL、AHDL 等 ， 
Altium Designer 13 支持 VHDL 和 CUPL， 程 序 设计 结束 后 进行 编译 。 

3) 选择 目标 器 件 并 定义 引 脚 。 选 择 能 够 加 载 设计 程序 的 目标 器 件 ， 检 查 器 件 定义 和 

未 定义 的 输出 引 脚 是 否 满足 设计 要 求 ， 然 后 定义 器 件 的 输入 /输出 引 脚 ， 参 考生 产 厂家 的 

技术 说 明 ， 确 保定 义 的 正确 性 。 
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4) 编译 源 文件 。 经 过 一 系列 设置 ， 包 括 定义 所 需 下 载 逻辑 器 件 和 仿真 的 文件 格式 
后 ， 需 要 再 次 对 源 文件 进行 编译 。 

5) 便 件 编程 。 风 辑 设 计 完成 后 ， 必 须 把 设计 的 逻辑 功能 编译 为 费 件 的 配置 数据 ， 然 
后 通过 编程 器 或 者 下 载 完 成 对 器 件 的 编程 和 配置 。 器 件 经 过 编程 之 后 ， 即 可 实现 设计 的 
逻辑 功能 。 

6) 硬件 测试 。 对 已 编程 的 器 件 进行 旬 辑 验证 工作 ， 这 一 步 是 保证 器 件 逻 辑 功 能 正确 
的 最 后 一 道 保 障 。 经 过 浊 辑 验证 的 功能 就 可 以 进行 加 密 ， 完 成 整体 的 设计 工作 。 


11.2 FPGA 应 用 设计 实例 己 


设计 一 个 FPGA 工程 ， 可 以 使 用 VHDL 描述 语言 ， 也 可 以 使 用 原理 图 方式 。 本 节 先 介 
Altium Designer 13 的 FPGA 开发 环境 ， 然 后 通过 一 个 具体 的 实例 ， 向 读者 详细 介绍 如 何 
使 用 原理 图 输入 的 方式 完成 一 个 完整 的 FPGA 工程 设计 。 


NS 


要 使 用 Altium Designer 13 进行 FPGA 设计 ， 首 先 应 创建 一 个 FPGA 工程 文件 ， 操 作 步 
又 如 下 。 

1) 选择 “文件 ”一 “New 新建 )” 一 “Project( 工 程 )” 一 “FPGA 工程 ”命令 ， 如 
图 11-1 所 示 ， 创 建 一 个 FPGA 工程 文件 ， 系 统 提供 的 默认 工程 文件 名 为 “FPGA_Projectl. 
PrjFpg”， 可 以 看 到 此 时 该 工程 下 面 没 有 任何 文件 。 当 然 也 可 以 在 主页 中 直接 使 用 “Pick a 
task”( 选 择 任务 ) 快捷 功能 栏 中 包含 的 快捷 功能 创建 工程 ， 用 户 可 根据 个 人 习惯 参照 前 面 章 
节 完 成 工程 文件 的 创建 。 
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图 11-1 新 建 FPGA 工程 
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2) 选择 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 工程 另存 为 “KeyBrdReader PrjFpg”。 
3) 在 工程 “KeyBrdReaderPrjFpg” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 “给 工程 添加 新 
的 ”一 “Schematic”( 原 理 图 ) 命令 ， 如 图 11-2 所 示 ， 在 工程 中 出 现 了 一 个 电路 原理 图 文件 
“Sheet1.SchDoc”， 将 原理 图 文件 另存 为 “KeyBrdReaderSchDoc ”。 
TE Compile FFGA Project FFGA Projectl. PrjFpe 
| Recompile FFGA Project FPGA Projectl. PrjiFpe 
[给 工程 于 加 新 的 四 避 了 了 其他 @) Ctrl 
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图 11-2 右键 快捷 菜单 
| 于 在 Altium Designer 13 中 进行 FPGA 工程 设计 时 ， 需 要 用 到 可 编程 逻辑 器 件 广 商 提 
供 的 支持 软件 ， 为 保证 识别 正确 ， 在 对 工程 及 相应 设计 文件 进行 命名 时 ， 应 采用 常规 的 命名 
方式 ， 即 由 数字 、 字 母 、 下 划 线 3 种 字符 组 成 ， 避 人 免 出 现 汉字 、 空 格 等 ， 并 且 首 字符 不 能 是 
Cd u22 FPGA 工程 的 属性 设置 
创建 了 FPGA 工程 之 后 ， 在 进行 具体 设计 之 前 ， 应 对 FPGA 工程 的 有 关 属 性 进行 正确 的 
设置 ， 这 样 有 利于 工程 的 优化 和 后 续 设 计 过 程 的 顺利 进行 。 
在 当前 FPGA 工程 下 ， 选 择 “ 工 程 ” 一 “工程 参数 ”命令 ， 系 统 弹 出 相应 的 对 话 框 来 设 


置 FPGA 工程 管理 选项 ， 


如 图 11-3 所 示 。 


FPGA 工程 管理 选项 设置 对 话 框 


中 提供 了 多 个 设置 选项 卡 


有 很 多 设置 选项 ， 用 户 不 必 
统 的 默认 设置 ， 


新 打开 该 对 话 框 ， 单 击 对 话 框 左下 角 


认 状 态 。 


了 解 ， 只 需 将 主要 的 选项 设置 


以 免 造 成 设置 混乱 ， 导 致 设计 工作 无 法 进行 。 


的 “设置 成 安装 缺 省 ” 按 


， 供 
正确 即 
出 现 设 
钮 ， 即 


] 户 进行 分 类 设置 ， 


中 


可 。 建 议 初 学 者 采用 系 


[en 


直 


混乱 的 情况 时 ， 可 重 


tn 


可 将 所 有 选项 恢复 到 默 
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| 口 Messages 画 板 中 报告 移 制 的 违反 


设置 成 安装 抽 首 (D) (D) 


图 11-3 设置 FPGA 工程 管理 选项 


1. 加 载 集成 库 文件 

前 面 提 到 不 同 厂 家 的 FPGA 在 结构 和 功能 上 不 尽 相 同 ，Altium Designer 13 针对 不 
同 FPGA 芯片 三 家 生成 的 EDIF 文件 相互 之 间 不 兼容 ， 所 支持 的 元 件 库 也 不 同 。 用 户 应 
根据 设计 需要 ， 在 设计 原理 图 前 决定 使 用 哪 种 芯片 ， 并 根据 所 用 芯片 来 选择 对 应 的 集成 
库 文 件 。 

本 例 中 选择 使 用 COMP8B 芯片 ， 所 在 的 库 文 件 为 “FPGA Generic.IntLib ”。 

1) 打开 元 件 库 面 板 ， 单 击 “Libraries”( 库 ) 按钮 ， 弹 出 “可 用 元 件 库 ”对 话 杠 。 

2) 在 该 对 话 框 中 单 击 “ 添 加 库 ” 按 钮 ， 在 系统 提供 的 库 文 件 中 ， 选 择 安装 路 径 
“\Library\ FPGA” 下 的 “FPGA Generic.IntLib” 文 件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 完 成 对 该 库 文 
件 的 加 载 。 

3) 删除 原先 已 经 加 载 的 其 他 库 文件 ， 提 高 系统 的 运行 速度 。 

虽然 同样 是 在 进行 原理 图 设计 ， 但 是 这 里 的 原理 图 与 通常 意义 上 的 原理 图 有 所 不 
同 ， 应 该 根据 设计 内 容 加 载 所 需要 的 库 文件 ，FPGA 库 文件 有 多 种 ， 应 根据 设计 需要 选 
择 加 载 。 

2. 放置 元 件 

下 面 根据 设计 要 求 ， 选 择 COM 系列 的 COMP8B 芯片 ， 作 为 实现 逻辑 功能 的 单元 电 
路 。 选 择 器 件 的 原则 是 能 够 以 最 简洁 的 方式 完成 电路 设计 。 

放置 完 COMP8B 并 设置 属性 后 的 原理 图 如 图 11-4 所 示 。 


A 


图 11-4 放 团 元 件 并 设置 好 属性 后 的 原理 图 


3. 放置 端口 

根据 电路 设计 要 求 ， 对 将 来 的 FPGA 电路 要 进行 端口 安排 ， 为 此 ， 要 先 放置 端口 。 同 普 
通 的 原理 图 一 样 ， 端 口 的 作用 是 用 于 上 层 电 路 设计 ， 在 这 里 是 用 于 EPM7128 器 件 的 信号 输 
出 口 。 

选择 “放置 ”一 “端口 ”命令 ， 放 置 端口 ， 并 对 端口 属性 进行 相应 的 设置 ， 具 
此 不 再 歼 述 。 

只 有 在 FPGA 工程 设计 中 ， 才 能 使 用 总 线 端 口 代 表 一 组 联系 紧密 的 电路 端口 ， 并 且 使 用 
总 线 进行 电气 连接 ， 这 一 点 与 普通 电路 原理 图 的 设计 不 同 。 

4. 电气 连接 

根据 设计 目的 进行 电气 连接 ， 其 过 程 请 参考 前 面 章节 中 的 有 关 介 绍 。 连 接 好 的 电路 
如 图 11-5 所 示 。 


Ey 


过 程 在 
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11.2.4 ”默认 FPGA 世 片 的 选择 
完成 原理 图 设计 后 ， 要 在 FPGA 优先 设置 中 选择 默认 的 FPGA 芯片 。 
1) 在 原理 图 设计 环境 中 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “FPGA 参数 ”命令 ， 系 统 弹出 “参数 选 
择 ” 对 话 框 。 选 择 “Synthesis”( 合 成 ) 标签 页 ， 如 图 11-6 所 示 。 


全 云 坊 项 


国 向 System 
田 罗 Data Management 加 FPGA - Synthesis 
田 国 schematic 
SE 综合 选项 
园 General 
部 simulation compiler 于 认 设备 XC351500-4FG676C 
园 Simulation Debugger 
ET | -= 二 
蕊 Devices View 
蕊 NanoBoard Firmware Upda 
国 国 Embedded system 用 户 入 六合 柑 型 文件 到 
国 国 PCB Editor [ 
国 和 Text Editors 
田 国 Scripting System 
国 国 CAM Editor 


口 闫 失败 后 综合 回 为 HDL 文档 探索 先前 存在 的 模型 


国 国 Simulation 
| 田 国 wave 


图 11-6 “Synthesis” 《合成 ) 标签 页 


电路 可 编程 设计 


2) 单 击 “更 改 设备 ”按钮 ， 在 弹出 的 “选择 物理 设备 ”对 话 框 中 选择 芯片 。 

“选择 物理 设备 ”对 话 框 中 列 出 了 Altera 公司 的 各 种 FPGA 系列 芯片 ， 包 括 封装 形式 、 
引 脚 数目 及 速度 级 别 等 信息 。 这 里 根据 设计 需要 ， 选 择 37 引 脚 的 EPM7128B 芯片 作为 工程 
所 用 芯片， 如 图 11-7 所 示 。 
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4.0ns pin-to-pin delay | 


‘Pin Count 和 
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图 11-7 “选择 物理 设备 ”对 话 放 


在 完成 原理 图 设计 并 选择 默认 FPGA 芯片 后 ， 应 根据 设计 的 需要 对 选择 的 FPGA 芯片 进 
行 相关 配置 ， 以 便 使 系统 最 后 生成 的 EDIF 文件 能 够 顺利 地 下 载 到 芯片 中 。 

1. 芯片 属性 配置 

1) 选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 图 11-8 所 示 的 “文档 选项 ”对 
话 框 。 

2) 选择 “参数 ”选项 卡 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 在 弹出 的 “参数 属性 ”对 话 框 中 ， 为 
FPGA 芯片 进行 相关 属性 配置 ， 如 图 11-9 所 示 。 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “Part_ name” 在 
“ 值 ” 文本 框 中 输入 所 要 使 用 的 芯片 名 称 “EPM7128B ”， 并 在 “类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 
“STRING” 选 项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 芯片 属性 的 配置 。 
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中 潜 接 到 Vault 


图 11-8 “文档 选项 ”对 话 框 


EPM71288| 


口 可 见 的 


- -- 
字体 Times New Roman. 10 
唯一 ID 


允许 与 数据 库 同 步 
允许 与 库 同步 


加 


图 11-9 “参数 属性 ”对 话 框 


除了 采用 上 面 介绍 的 操作 方法 外 ， 也 可 以 选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 在 系统 弹 
出 的 对 话 框 中 单 击 “Parameters”( 参 数 ) 选项 卡 ， 如 图 11-10 所 示 。 在 该 选项 卡 中 单 击 “ 添 
加 ”按钮 ， 系 统 弹出 “参数 特性 ”对 话 框 来 设置 参数 属性 ， 如 图 11-11 所 示 。 在 “名 称 ” 文 


本 框 中 输入 “Part name”， 在 “ 值 ” 文 本 框 中 输入 所 
以 完成 芯片 属性 的 设置 。 


要 


使 月 


上 的 芯片 名 称 “EPM7128B ”， 同 相 


可 


电路 可 编程 设计 


名 字 | 得 


11-10 “Parameters (参数 ) ”选项 卡 


Part_name 


EPM71288| 


图 11-11 “参数 特性 ”对 话 框 

这 里 所 设置 的 芯片 名 称 参 数 作 为 以 后 生成 EDIF 文件 时 的 一 个 芯片 识别 代号 ， 为 第 三 方 
软件 使 用 者 提供 设计 信息 。 

2. 引 脚 配置 

根据 原理 图 中 的 端口 信息 ， 针 对 FPGA 芯片 进行 引 脚 配 置 。 这 步 操作 将 初步 锁定 芯片 的 
引 脚 ， 使 设计 完成 的 引 脚 功能 与 原理 图 中 的 端口 功能 相对 应 ， 可 以 通过 相应 端口 的 参数 设置 

1) 在 原理 图 中 ， 双 击 需 要 进行 引 脚 配置 的 输入 /输出 端口 ， 系 统 将 弹出 该 端口 的 “端口 
属性 ”对 话 框 ， 单 击 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 如 图 11-12 所 示 。 


EE 


可 见 的 | 名 称 _ 


图 11-12 “参数 ”选项 卡 


2) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 在 弹出 的 “参数 属性 ”对 话 框 中 进行 相应 的 引 脚 参数 配置 。 对 
某 一 输入 端口 的 引 脚 进行 参数 设置 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “PinNum”， 在 “ 值 ”文本 杠 
中 输入 要 配置 的 引 脚 “24”， 勾 选 “ 可 见 的 ” 复 选 枉 ， 如 图 11-13 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 


Altium Desiqner 电线 站 寺内 入 门下 项 通 - 


钮 ， 完 成 该 引 脚 的 锁定 配置 。 


=- 


字体 Times New Roman. 10 


3) 按照 同样 
分 端口 的 引 脚 配 置 
为 总 线 端 口 进 


EQ P| UP ARROW > 
EQ FP———PBWN ARROW > 
FQ FP——— EEFT ARROW > 


一 一 UP ARROW >” 


EQ GHT ARROW » 


IWN ARROW 六 


——t EFT ARROW ,» 


的 操作 ， 为 每 一 个 输入 /输出 端口 进行 相应 的 引 脚 配置 。 图 11-14 所 示 是 部 


行 引 脚 配置 的 方式 与 为 单独 端口 配置 引 脚 的 方式 一 样 ， 只 是 此 时 “ 值 ” 选 
项 组 中 引 脚 的 顺序 应 按照 从 左 到 右 的 顺序 排列 ， 引 脚 号 码 之 间 以 逗号 隔 开 ， 分 别 对 应 总 线 中 
的 每 一 根 数 据 线 或 

至 此 ， 己 经 配置 了 原理 图 中 能 配置 的 所 有 参数 。 配 置 完 参数 后 的 电路 原理 图 如 图 11-15 


LD B[7. 0 


图 11-15 配置 参数 后 的 电路 原理 图 


11-14 部 分 端口 的 引 脚 配置 


一 般 来 说 ， 如 果 在 第 三 方 软件 中 也 提供 了 蕊 片 引 脚 的 配置 操作 ， 那 么 应 该 以 
内 为 在 该 环境 中 提供 了 详细 的 芯片 引 脚 特性 ， 特 别 是 涉及 全 局 时 钟 


环境 中 的 引 脚 锁定 为 准 


~ 


Eh 导电 路 可 编程 设计 


A 


第 三 方 软件 


等 引 脚 的 应 用 时 尤为 明显 。 当 然 ， 如 果 用 户 对 芯片 十 分 了 解 ， 可 以 在 Altium Designer 13 中 


配置 好 引 脚 。 
3. 工程 配置 


在 完成 对 原理 


图 的 配置 后 ， 还 需要 对 工程 进行 配置 管 


述 的 功能 和 


里 图 所 


， 以 便 使 原 


所 选 定 的 FPGA 芯片 相对 应 。Altium Designer 13 中 提供 了 Altera 公司 相关 芯片 的 厂家 约束 文 


件 ， 通 过 三 家 提供 的 约束 文件 可 以 锁定 芯片 ， 


完成 工程 配置 


一 


1) 在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 “ 工 程 ” 
所 示 的 配置 管 
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“配置 管理 


洼 


pa 
[SA 


Target Item 


器 ”命令 ， 系 统 将 弹出 图 11-16 
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图 11-16 配置 
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Ce Cere ] 


2) 单 击 图 11-16 中 红色 村 


匡 中 


置 管理 器 左 侧 的 “Configuration”( 配 置 ) 文本 村 
“EPM7128B” 后 ， 如 图 11-17 所 示 。 


匡 中 的 “Add New Configuration”( 添 加 


新 配置 ) 按钮 ， 配 
由 灰色 变 为 可 编辑 的 白色 ， 输 入 名 称 


Configuration |EpM712s8 


Used constraints: 


“Configuration” 


图 11-17 


(Ee! 


EE) 文本 框 设置 


3) 单 击 “Configuration”( 配 置 ) 文本 框 下方 红 色 图 框 


Altium Desiqner %¥# 


设计 从 入 门 到 精通 


FP 的 “No Configuration Selected” 


(无 可 选 配置 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 图 11-18 所 示 的 “Constraint-Files Assignment for FPGA 
Project”(FPGA 工程 中 的 约束 文件 ) 对 话 框 ， 单 击 “Add”( 添 加 ) 按钮 ， 弹 出 图 11-19 所 
示 的 “Choose Constraint files to add to Project”( 选 择 添加 到 工程 的 约束 文件 ) 对话 杠 ， 根 据 
工程 中 使 用 的 FPGA 营 片 来 选择 相应 的 约束 文件 。 约 束 文件 的 扩展 名 为 “.Constraint”。 


Constraint—File Assignaents for FPGA Project [EeyBrdReader.PriFpg] 
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Constraint Filename 


Included in Configuration 
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Choose Constraint files to add to Project 


几 11-18 “Constraint-File Assignments for FPGA Project” 


查找 范围 [I): | 回 Altera CPLD 


司 @ 仓 巴 国 - 


(FPGA 工程 中 的 约束 文件 ) 对 话 框 


HB1_B_EPN3032ALCA4 
SR HB1_B_EPN3064ALC44 
HB1_B_EPNTO32AELC44 
HB1_6_EPNTO32BLL44 
HE1_6_EPNTO32SLL44 
HB1_B_EPMTOBAAELCA4 
SR HB1_B_FPMTOBABLCA4 
HB1_6_EPNTOB4SLCA4 
SR HB1_B_EPHT128AELC8d 
HB1_B_EPNT128ELL84 
区号 NE1_6_FFWNT128SLC54 
SR HEB1_6_FFPNT160SLC84 


文件 名 个 ) : NB1_6_FPNT128SLC84 


次 件 类 型 (I): Constraint Files (*.Constraint) 


图 11-19 “Choose Constraint files to add to Project” 


取消 


(选择 添加 到 工程 的 约束 文件 ) 对 话 框 


4) 选择 Altera 公司 的 “NB1 6 EPM7128SLC84. Constraint” 约 束 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 


按钮 ， 返 回 配 置 管理 器 。 


为 了 能 够 使 设计 工程 下 载 到 芯片 中 ， 


软件 都 支持 EDIF 格式 的 文件 ， 因 此 需要 将 设计 好 的 FPGA 工程 文件 转化 为 EDIF FPGA 网 


络 表 文 件 。 


电路 可 编程 设计 


必须 使 用 第 三 方 软件 。!1 


于 大 多 数 FPGA 的 第 三 方 


选择 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “EDIF for PCB”( 从 PCB 工程 产生 EDIF 网 络 


全 全 


表 ) [ii 


所 示 。 查 看 “Messages”( 信 息 〉 面 板 中 下 


S/ Altiua Designer 
了 呵 pzp 文件 外 
i 访 回 | 瑟 以 | 属国 |¥ 家 这 | 的 | 外 i 率 
Projects 


编辑 区) 察看 WW) 工程 C) 设计 Wm) 工具 Y) 窗口 邮 ) 
家 | 站 首 


| workspacel psnwrk ~ {edifVersion 2 0 
- - (edifLevel 0) 
(keywordMap 
(keywordLevel 


KeyBrdReader.PrFpg | 


OFileView Ostructure Editor ) 
(status 
(written 


ERS KeyBrdReader.prjFpg* 


刁 筷 Source Documents 
国 keyBrdReaderschDoc* 
和 settings 
日 转 Constraint Files ) 
RNB1_6_EPM7128SLC84.Cor 
日 筷 Libraries 
刁钻 Compiled Libraries 
绚 Altera MAX 7000B IntLib 
明 FPGA GenericInttib 
日 国 Generated ) 
日 轩 EDIF Files 


[a KeyBrdReader. EDF 


(edifLevel 0) 
{technology 


(scale 1 


) 

(cell COMP8B 
{cellType GENERIC) 
(view netListView 

(viewType NETLIST) 
(interface 
(port (rename A 7_0_ "A[7.. 


Files | Projects | Navigator 


如 果 在 设计 完 数字 电路 原理 图 之 后 ， 用 户 没 有 进行 FPGA 蕊 片 的 引 脚 配置 ， 那 
用 第 三 方 文 持 软件 对 FPGA 芯片 进行 编程 时 ， 所 配置 的 引 脚 可 以 反 向 传送 到 FPGA 工程 的 
当 用 户 完 成 了 PCB 设计 后 ， 也 可 以 通过 改 
目的 引 脚 参数 ， 同 时 使 设计 前 


原理 图 文件 中 ， 这 个 过 程 称 为 反 向 标注 。 
变 引 脚 的 信息 来 反 向 注释 原理 图 
后 对 应 。 

由 于 在 前 面 介 和 


(port (rename A 7_0_ "A[7..0]" 
(port (rename A 7_0_ "A[7.. 
(port (rename A 7_0_ "A[7.. 
(port (rename A 7 0 "A[7..0]" 
(port (rename A 7_0_ "A[7..0]" 
(port (rename A7 0 "AI7..0 


文件 ， 这 主要 是 为 了 删除 不 月 


帮助 0) 
| 沥 目 国 


ax] La TO a keyerdReaderEDF 
(edif KeyBrdReader : 


PrjFpg 
0) 


0) 


(timeStamp 2013 10 9 8 38 47) 
(program "Altium Designer - EDIF For BCB" 
(version "1.0.0") 


) 
(author "EDIF For PCB") 


(library COMPONENT _LIB 


(numberDefinition 


1 (unit distance)) 


") (direction INPUT)) 
(direction INPUT)) 
") (direction INPUT)) 
") (direction INPUT)) 
{direction INPUT)) 
{direction INPUT)) 
") (direction INEUT)) 


为 外 ， 


ED:\Baclmup\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v 


即 可 生成 EDIF 文件 ， 存 放 在 当前 工程 下 的 “Generated” 文 件 夹 中 ， 如 图 11-20 
提示 信息 ， 根 据 提示 信息 可 以 对 设计 进 4 


(13.0) - D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvllv1l. 2\0utput\KeyBrdReader. EDF - KeyBrdReader.PrjiFpg. Not 


J 修改 。 


回回 四 
-加 -中 


sign- - - 


妆 | 
Mask Level | Clear 


么 在 利 


的 实例 中 ， 已 经 为 各 个 端口 进行 了 相应 的 引 肢 配置， 因此 无 须 反 向 标注 。 


此 外 ， 在 原理 图 环境 中 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “FPGA 信号 管理 器 ”命令 ， 可 以 对 FPGA 信 
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号 进行 管理 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “由 FPGA 到 PCB 工程 向 导 ” 命 令 ， 可 以 根据 当前 的 FPGA 


工程 生成 相关 的 原理 图 及 PCB 
向 导 完 成 相应 的 操作 。 


11. 


工程 。 有 其 体 过 程 在 此 不 再 详细 叙述 ， 用 户 可 自行 根据 系统 的 


3 VHDL 应 用 设计 实例 名 


所 谓 硬件 描述 语言 ， 就 是 可 以 描述 硬件 


外 路 的 功能 、 信 和 号 连接 关系 及 时 序 关系 的 语言 ， 


现 已 广泛 应 用 于 各 种 数字 电路 系统 ， 包 括 FPGA/CPLD 的 设计 中 ， 如 VHDL 语言 、Verilog 


HDL 语言 、AHDL 语言 等 。 其 


中 ，AHDL 语言 是 Altera 公司 自己 开发 的 硬件 描述 语言 ， 其 


最 大 的 特点 是 容易 与 本 公司 的 产品 兼容 。 而 VHDL 语言 和 Verilog HDL 语言 的 应 用 范围 则 更 
为 广泛 ， 设 计 者 可 以 使 用 它们 完成 各 种 级 别 的 逻辑 设计 ， 也 可 以 进行 数字 逻辑 系统 的 仿真 验 


证 、 时 序 分 析 和 逻辑 综合 等 。 
Altium Designer 13 系统 ! 


i 


提供 了 完善 的 使 用 VHDL 语言 进行 可 编程 逻辑 电路 设计 的 环 


境 。 首 先 从 系统 级 的 功能 设计 


始 ， 使 用 VHDL 语言 对 系统 的 高 层次 模块 进行 行为 描述 ， 


之 后 通过 功能 仿真 完成 对 系统 功能 的 具体 验证 ， 再 将 高 层次 设计 自 顶 向 下 逐 级 细 化 ， 直 到 完 
成 与 所 用 的 可 编程 旭 辑 器 件 相对 应 的 逻辑 描述 。 


在 VHDL 中 ， 将 一 个 能 够 完成 特定 独立 功能 
的 设计 称 为 设计 实体 (Design Entity)。 一 个 基本 的 


库 (Library), 程序 包 (Package) 


VHDL 设计 实体 的 结构 模型 如 图 11-21 所 示 。 一 个 


体 和 结构 体 3 个 部 分 。 


在 描述 电路 功能 的 时 候 ， 仅 有 对 象 和 运算 操作 


符 是 不 够 的 ， 还 需要 描述 语句 。 


可 以 分 成 并 行 描述 语句 〈Concurrent Statement) 和 


顺序 描述 语句 〈Sequential Statement) 两 种 类 型 。 
A 项 BA 总 onfiguration) 
并 行 描述 语句 是 指 能 够 作为 单独 的 语句 直接 出 2 


有 意义 的 设计 实体 中 至 少 包 含 库 〈 或 程序 包 )、 实 


实体 (Entity) 


结构 体 (Architecture) 


结构 体 的 描述 语句 


现在 结构 体 中 的 描述 语句 ， 结 构 体 中 的 所 有 语句 都 图 11-21 VHDL 设计 实体 的 结构 模型 


是 并 行 执行 的 ， 与 语句 的 前 后 次 序 无 关 。 这 是 因为 


VHDL 所 描述 的 实际 系统 在 工作 时 ， 许 多 操作 都 是 并 行 执行 的 。 顺 序 描述 语句 可 以 描述 一 些 
有 一 定 步骤 或 者 按 顺 序 执行 的 操作 和 行为 。 顺 序 描述 语句 的 实现 在 硬件 上 依赖 于 具有 次 序 
性 的 结构 ， 如 状态 机 或 者 具有 操作 优先 权 的 复杂 组 合 逻 辑 。 顺 序 描述 语句 只 能 出 现在 进程 
(Process) 或 者 子 程序 (Sub Program) 中 。 通 常 ， 过 程 (Procedure〉 和 函数 《Function)〉 统 


称 为 子 程序 。 
1. 并 行 描述 语句 


常用 的 并 行 描述 语句 包括 进程 (Process ) 语句 、 并 行 信 号 赋值 (Concurrent Signal 


Assignment) 语句 、 条 件 信 号 赋值 (Conditional Signal Assignment) 语句 、 选 择 信 号 赋值 


旧居 (电路 可 编程 设计 


(Selected Signal Assignment) 语句 、 过 程 调用 (Procedure Call) 语句 、 生 成 (Generate) 语 


名 、 元 件 实例 化 〈Component Instantiation ) 语句 等 。 
1) 进程 语句 。 进 程 语句 是 最 常用 的 并 行 语句 ， 在 一 个 结构 体 中 ， 可 以 出 现 多 个 进程 语 


句 ， 各 个 进程 语句 并 行 执 行 。 进 程 语句 内 部 可 以 包含 顺序 描述 语句 。 > 
进程 语句 的 语法 格式 如 下 。 
进程 标号 : ] PROCESS [ (灵敏度 参数 列表 ) ] 
[变量 声明 项 ] 
BEGIN 
顺序 描述 语句 ; 
END PROCESS [进程 标号 : ]; 
进程 语句 由 多 个 部 分 构成 。 其 中 ,“[ ]” 内 为 可 选 部 分 ; 进程 标号 作为 该 进程 的 标识 符 
号 ， 以 区 别 于 其 他 进程 ， 灵 敏 度 参数 列表 (Sensitivity List) 为 信号 列表 ， 该 列表 内 信和 号 的 变 
化 将 触发 进程 执行 《所 有 触发 进程 变化 的 信号 都 应 包含 到 该 表 中 ); 变量 声明 项 用 来 定义 在 
该 进程 中 需要 用 到 的 变量 ， 顺序 描述 语句 即 一 系列 顺序 执行 的 描述 语句 ， 具 体 语句 将 在 下 面 
的 顺序 描述 语句 中 介绍 。 
为 了 启动 进程 ， 需 要 在 进程 结构 中 包含 一 个 灵敏 度 参数 列表 ， 或 者 包含 一 个 WAIT 语 
句 。 要 注意 的 是 ， 灵 敏 度 参数 列表 和 WAIT 语句 是 互 斥 的 ， 只 能 出 现 一 个 。 
2) 简单 信号 赋值 语句 。 简 单 信号 赋值 语句 是 最 常用 的 简单 并 行 语句 ， 它 确定 了 数字 系 
统 中 不 同 信 号 间 的 逻辑 关系 。 
简单 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 。 


赋值 目标 信号 <- 表 达 式 ; 
其 中 ,“<=” 是 信号 赋值 语句 的 标志 符 ， 它 表示 将 表达 式 的 值 赋 给 目标 信号 。 例 如 ， 
下 面 这 段 程序 采用 简单 信号 赋值 语句 描述 与 非 门 电路 。 


Re 


ARCHITECTURE archl OF nand circuit IS 
SIGNAL A,B: STD LOGIC; 
SIGNAL  Y1,Y2: STD LOGIC; 

BEGIN 
Y1<=NOT (A AND B); 

Y2<=NOT (A AND B); 
END arch!l; 


3) 条 件 信 号 赋值 语句 。 条 件 信号 赋值 语句 即 根据 条 件 的 不 同 ， 将 不 同 的 表达 式 赋值 给 
目标 信号 。 条 件 信号 赋值 语句 与 普通 软件 编程 语言 中 的 If-Then-Else 语句 类 似 。 
条 件 信 号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 。 
[语句 标号 ] 赋 值 目标 信号 <= 表达 式 WHEN 赋值 条 件 ELSE 
{表达 式 WHEN 赋值 条 件 ELSE} 


“WHEN” 后 的 赋值 条 件 表达 式 为 “ 真 ” 时 ， 即 将 其 前 面 的 表达 式 赋 给 目标 信号 ， 人 否 


I 
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则 继续 判断 下 一 个 条 们 


表达 式 。 当 所 有 赋值 条 件 均 不 成 立时 ， 将 最 后 一 个 表达 式 赋值 给 目标 
信和 号。 在 使 用 条 件 信 号 赋值 语句 时 要 注意 ， 赋 值 条 件 表达 式 要 具备 足够 的 覆盖 范围 ， 尽 可 能 
地 包括 所 有 可 能 的 情况 ， 避 免 因 条 件 不 全 出 现 死 锁 现象 。 

例如 ， 下 面 这 段 程序 采用 条 伯 


F} 赋 值 语 句 描述 多 路 选择 器 电路 。 
ENTITY my_mux IS 


PORT (Sel: IN STD LOGIC VECTOR (0 TO 1); 
A,B,C,D: INSTD LOGIC VECTOR (0TO 3); 
Y: OUT STD_LOGIC VECTOR (0 TO 3)); 
END my_mux; 


ARCHITECTURE arch OF my_mux IS 
BEGIN 
Y<=A WHEN Sel=”00” ELSE 
B WHEN Sel=”01” ELSE 
C WHEN Sel=”10” ELSE 


D WHEN OTHERS; 
END arch; 


4) 选择 信号 赋值 语句 。 选 择 信号 赋值 

标 信号 赋予 不 同 的 表达 式 。 选 择 信 号 赋值 语句 和 条 件 信 号 赋值 语句 相似 ， 所 不 同 的 是 其 赋值 

条 件 表达 式 之 间 没 有 先后 关系 ， 类 似 于 C 语言 中 的 Case 语句 。 在 VHDL 中 也 有 顺序 执行 的 

CASE 语句 ， 功 能 与 选择 信号 赋值 语句 类 似 。 

选择 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 。 

[语句 标号 ] WITH 选择 表达 式 SELECT 

赋值 目标 信号 <= 表达 式 WHEN 选择 式 ， 
{表达 式 WHEN 选择 值 ， 
表达 式 WHEN 选择 值 ; 


语句 是 根据 同一 个 选择 表达 式 的 不 同 取 值 ， 为 目 


例如 ， 下 四 


这 段 程序 采用 信和 号 赋值 语句 描述 多 路 选择 器 电路 。 


ENTITY my _mux IS 


PORT (Sel: IN STD LOGIC_ VECTOR (0 TO 1); 
A,B,C,D: INSTD LOGIC _ VECTOR (0TO 3); 
Y: OUT STD_LOGIC _ VECTOR (0 TO 3)); 
END my_mux; 


ARCHITECTURE arch OF my_mux IS 
BEGIN 
WITH Sel SELECT 
Y<=A WHEN Sel=”00”, 
B WHEN Sel=”01”, 
C WHEN Sel=”10”, 


D WHEN OTHERS; 
END arch:; 
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5) 过 程 调 用 语句 。 过 程 调 用 语句 是 在 并 行 区 域内 调用 过 程 语句 ， 与 其 他 并 行 语句 


起 并 行 执行 。 过 程 语 句 本 身 是 顺序 执行 的 ， 但 它 可 以 作为 一 个 整体 出 现在 结构 体 的 并 行 
描述 中 。 与 进程 语句 相 比 ， 过 程 调 用 的 好 处 是 过 程 语 句 主体 可 以 保存 在 其 他 区 域内 ， 如 
程序 包 内 ， 并 可 以 在 整个 设计 中 随时 调用 。 在 某 些 系统 中 可 能 不 文 持 过 程 调用 语句 ， 须 > 
视 条 件 使 用 。 
过 程 调 用 语句 的 语法 格式 如 下 。 


过 程 名 ( 实 参 ， 实 参 ) ; 


例如 ， 下 面 是 一 个 过 程 df 在 结构 体 并 行 区 域内 调用 的 实例 。 


ARCHITECTURE arch OF SHIFT IS 
SIGNAL D, Qreg: STD LOGIC VECTEOR (0TO 7); 
BEGIN 
D<= Data WHEN (Load=’1’) ELSE 
Qreg (1 TO 7) & Qreg (0); 
Dff (Rst, Clk, D, Qreg); 
Q<= Qreg; 
END arch; 
6) 生成 语句 。 在 进行 逻辑 设计 时 ， 有 时 需要 多 次 复制 同一 个 子 元 件 ， 并 且 将 复制 的 元 
件 按照 一 定 规则 连接 起 来 ， 构 成 一 个 功能 更 强 的 元 件 。 生 成 语句 为 执行 上 述 逻 辑 操作 提供 了 
便捷 的 实现 方式 。 生 成 语句 有 两 种 形式 ， 即 正 形式 和 FOR 形式 。IF 形式 的 生成 语句 对 其 包 


含 的 并 行 语句 进行 条 件 性 地 一 次 生成 ， 而 FOR 形式 的 生成 语句 对 于 它 所 包含 的 并 行 语句 则 
采用 循环 生成 。 
FOR 形式 生成 语句 的 语法 格式 如 下 。 
生成 标号 : FOR 生成 变量 IN 变量 范围 GENERATE 
行 语句 ; } 
END GENERATE，; 
IF 形式 生成 语句 的 语法 格式 如 下 。 
生成 标号 : IF 条 件 表达 式 GENERATE 
行 语句 ; 
END GENERATE，; 
其 中 ， 生 成 标号 是 生成 语句 所 必需 的 ， 条 位 


举例 说 明 它们 的 使 用 方式 。 
例如 ， 下 面 这 段 程序 采用 生成 语句 描述 由 8 个 1 位 的 ALU 构成 的 8 位 ALU 模块 。 


一 一 


一 一 


| 


Cl 达 式 是 一 个 结果 为 布尔 值 的 表达 式 。 下 而 


I 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL; 


PACKAGE reg pkg IS 
CONSTANT size: INTEGER: =8; 
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用 户 可 以 在 当前 工程 设计 中 调用 低 一 级 的 元 伯 


| 


元 件 
声明 ， 


各 本 。 元 件 实例 化 时 ， 被 调用 的 元 件 
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TYPE reg IS ARRAY (Size-1 DOWNTO 0) OF STD_LOGIC.; 
TYPE bit4 IS ARRAY (3 DOWNTO 0) OF STD_LOGIC; 
END reg pkg 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL.; 
USE work.reg pkg.ALL.; 


ENTITY alu IS 
PORT (sel: IN bit4; 
rega, regb: IN reg; 
c, m: IN STD LOGIC; 
cout: OUT STD_ LOGIC; 
result: OUT reg); 
END alu; 


ARCHITECTURE gen alu OF alu IS 
SIGNAL carry: reg; 
COMPONENT alu stage 
PORT (s3, s2, s1, s0, al, bl, cl, m: IN STD LOGIC; 
c2, fl: OUT STD_LOGIO); 
END COMPONENT'; 


BEGIN 
GN0: FOR i IN 0 TO size-l GENERATE 
GN1: IF i=0 GENERATE; 


Ul: alu stage PORT MAP (sel (3), sel (2), sel (1), sel (0), 


rega (1), regb (1), ¢, m, carry (1), result (1)); 
END GENERATE; 
GN2: IF 1>0 AND i<size-l GENERATE: 


U2: alu_stage PORT MAP (sel (3), sel (2), sel (1), sel (0), 


rega (1), regb (1), carry (1-1), m, carry(i), result (1)); 


END GENERATE; 
GN3: IF i=size-l GENERATE; 


U3: alu_stage PORT MAP (sel (3), sel (2), sel (1), sel (0), 


rega (1), regb (1), carry (1-1), m, cout, result (1)); 
END GENERATE; 
END GENERATE; 
END gen_alu; 


) 元 件 实例 化 语句 。 元 件 实例 化 是 层次 设计 方法 的 一 种 


体 实现 。 元 件 实例 化 语句 使 


I 


实质 上 是 在 当 


前 工程 设计 中 生成 一 个 特殊 的 


下 


首先 要 在 该 
全 其 对 于 当前 工程 设计 的 结构 体 可 见 。 


结构 体 的 声明 区 域 或 外 部 程序 包 内 进行 


旧居 ( 电 路 可 编程 设计 


元 件 实例 化 语句 的 语法 格式 如 下 
实例 化 名 : 元 件 名 : 
GENERIC MAP (参数 名 :; > 参数 值 ，...， 参 数 名 : > 参数 值 ) ; 
PORT MAP 元件 端口 > 连接 端口 ，...， 元 件 端口 => 连 接 端 口 ); > 


其 中 ， 实 例 化 名 为 本 次 实例 化 的 标号 ; 元 件 名 为 底层 模板 元 件 的 名 称 ;， 类 属 映射 
(GENERIC MAP) 用 于 给 底层 元 件 实体 声明 中 的 类 属 参数 常量 赋予 实际 参数 值 ， 如 果 底 层 实 
体 没 有 类 属 声 明 ， 那 么 元 件 声明 中 也 就 不 需要 类 属 声明 一 项 ， 此 处 的 类 ee 各 ; 端 
口 映 射 (PORT Us 于 将 底层 元 件 的 端口 与 顶层 元 件 的 端口 对 应 起 来 ， 则 为 底 
层 元 件 端口 名 称 , “= 侧 为 项 层 端 口 名 称 。 

i 为 名 称 关 联 ， 即 根据 名 称 将 相应 的 端口 对 应 起 来 ， 此 时 ， 端 口 排 
列 的 前 后 位 置 不 会 影响 映射 的 正确 性 ， 还 有 一 种 映射 方式 称 为 位 置 关 联 ， 即 当 顶 层 元 件 和 底 
层 元 件 的 端口 、 信 号 或 参数 排列 顺序 完全 一 致 时 ， 可 以 省 略 底层 元 件 的 端口 、 信 号 、 参 数 名 
称 ， 即 将 “=>” 磊 边 的 部 分 省 略 。 其 语法 格式 可 简化 成 如 下 格式 。 

实例 化 名 : 元 件 名 : 
GENERIC MAP (参数 值 ，...， 参 数值 〉; 
PORT MAP (连接 端口 ， …， 连 接 端口 ) ; 


例如 ， 下 面 这 段 程序 采用 元 件 实例 化 语句 ， 用 半 加 器 和 全 加 器 构成 一 个 两 位 加 法 器 。 


ARCHITECTURES structure OF adder2 IS 
COMPONENT half adder IS 
PORT (A, B: IN STD LOGIC; Sum, Carry: OUT STD LOGIC); 
END COMPONENT; 
COMPONENT full adder IS 
PORT (A, B: IN STD LOGIC; Sum, Carry: OUT STD LOGIC); 
END COMPONENT; 
SIGNAL C: STD LOGIC VECTOR (0 TO 2); 


BEGIN 
AO0: half adder PORT MAP (A>=A (0), B>=B (0), Sum>=S (0), Carry>=C (0)); 
Al: full adder PORT MAP (A>=A (1), B>=B (1), Sum>=S (1), Carry>—=Cout); 
END structure; 


. 顺序 描述 语句 

常用 的 顺序 描述 语句 包括 信号 和 变量 赋值 (Signal and variable assignments) 语句 、IF- 
THEN-ELSE 语句 、CASE 语句 、LOOP 语句 等 。 

1) 信号 和 变量 赋值 语句 。 前 面 讲述 的 信号 赋值 语句 也 可 以 出 现在 进程 或 子 程序 中 ， 其 
语法 格式 不 变 ， 而 变量 赋值 语句 只 能 出 现在 进程 或 子 程序 中 。 需 要 注意 的 是 ， 进 程 内 的 信和 号 
赋值 语句 与 变量 赋值 语 负 有 所 不 同 。 进 程 内 ， 信 和 号 赋值 语句 一 般 都 会 隐藏 一 个 时 间 延 迟 A， 
因此 紧 随 其 后 的 顺序 语句 并 不 能 得 到 该 信号 的 新 值 ， 变 量 赋值 时 无 时 间 延 六 ， 在 执行 了 变量 
赋值 语句 之 后 ， 变 量 就 获得 了 新 值 。 了 解 信号 和 变量 赋值 的 区 别 ， 有 助 于 在 设计 中 正确 选择 
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数据 类 型 。 
变量 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 。 
变量 名 : = 表达 式 ; 


2) IF-THEN-ELSE 语句 。IF-THEN-ELSE 语句 是 VHDL 语言 中 最 常用 的 挖 人 
根据 条 件 表 达 式 的 值 决定 执行 哪 一 个 分 支 语句 。 
IF-THEN-ELSE 语句 的 语法 结构 如 下 。 


出 语句 ， 它 


IF 条 件 1 THEN 
顺序 语句 

{ELSEIF 条 件 2 THEN 
顺序 语句 } 

[ELSE 
顺序 语句 ] 

END IF; 


其 中 ,“{ }” 内 是 可 选 并 可 重复 的 结构 ;“[ ]” 内 的 内 容 是 可 选 的 ， 条 件 表达 式 的 结果 必 
须 为 布尔 值 ， 顺 序 语句 部 分 可 以 是 任意 的 顺序 执行 语句 ， 包 括 下 -THEN-ELSE 语句 ， 即 可 
以 藤 套 执行 该 语句 。 


例如 ， 下 面 这 段 程序 采用 IF-THEN-ELSE 语句 描述 四 选 一 多 路 选择 器 。 


ENTITY mux4 IS 
PORT (Din: IN STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0); 
Sel: IN STD LOGIC VECTOR (1 DOWNTO 0); 


y: OUT STD LOGIO); 
END mux4; 


ARCHITECTURE rtl OF mux4 IS 
BEGIN 
PROCESS (Din, Sel) 
BEGIN 
IF (Sel=”00”) THEN 
y<=Din (0); 
ELSEIF (Sel=”01”) THEN 
y<=Din (1); 
ELSEIF (Sel=”10”) THEN 
y<=Din (2); 
ELSE 
y<=Din (3); 
END IF; 
END PROCESS; 
END rtl; 


3) CASE 语句 。CASE 语句 也 是 通过 条 件 判断 进行 选择 执行 的 语句 。 
CASE 语句 的 语法 格式 如 下 。 


旧居 ( 电 路 可 编程 设计 


CASE 控制 表达 式 IS 
WHEN 选择 值 1 => 
顺序 语句 
{WHEN 选择 值 2 => 
顺序 语句 } © 
END CASE:; 


其 中 ,“{ }” 内 是 可 选 并 可 重复 的 结构 ， 条 件 选择 值 必须 是 互 斥 的 ， 即 不 能 有 两 个 相同 
的 选择 值 出 现 ， 并 且 选 择 值 必须 歼 盖 控制 表达 式 所 有 的 值 域 范 围 ， 必 要 时 可 以 用 OTHERS 
代替 其 他 可 能 值 。 
在 CASE 语句 中 ， 各 个 选择 值 之 间 的 关系 是 并 列 的 ， 没 有 优先 权 之 分 。 而 在 下 语句 
中 ， 总 是 先 处 理 写 在 前 面 的 条 件 ， 前 面 的 条 件 不 满足 时 ， 才 处 理 下 一 个 条 件 ， 即 各 个 条 件 间 
在 执行 顺序 上 是 有 优先 级 的 。 
例如 ， 下 面 这 段 程 序 采 用 CASE 语句 描述 四 选 一 多 路 选择 器 。 


ENTITY mux4 IS 
PORT (Din: IN STD_ LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0); 
Sel: IN STD LOGIC VECTOR (1 DOWNTO 0); 
y: OUT STD LOGIC); 
END mux4; 


ARCHITECTURE rtl OF mux4 IS 
BEGIN 
PROCESS (Din, Sel) 
BEGIN 
CASE SEL IS 
WHEN “00” => y<=Din (0); 
WHEN “01” => y<=Din (1); 
WHEN “10” => y<=Din (2); 
WHEN OTHERS 一 y<=Din (3); 
END CASE 
END PROCESS; 
END rtl; 


4) LOOP 语句 。 使 用 LOOP 〈 循 环 ) 语句 可 以 实现 重复 操作 和 循环 的 迭代 操作 。LOOP 
语句 有 3 种 基本 形式 ， 即 FOR LOOP、WHILE LOOP 和 INFINITE LOOP。 
LOOP 语句 的 语法 格式 如 下 。 


[循环 标号 : ] FOR 循环 变量 IN 离散 值 范围 LOOP 
顺序 语句 ; 
END LOOP [循环 标号 ]; 
[循环 标号 : ] WHILE 判别 表达 式 LOOP 
顺序 语句 ; 
END LOOP [循环 标号 ]; 


，IN 后 的 离散 值 范围 说 明了 循环 变量 的 取 值 范 
的 范围 值 。WHILE 循环 
寸 ， 继 续 循 环 ， 否 则 退出 循 


， 可 以 是 其 他 类 型 
据 ， 当 表达 式 值 为 真 


日 在 循环 语句 ， 
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循环 是 指定 执行 次 数 的 循环 方式 ， 


变量 值 能 够 自动 


循环 变量 不 需要 预先 声明 ， 且 


用 ， 离 散 值 范围 让 


加 入 了 停止 条 件 ， 其 语法 格式 如 下 。 


[循环 标号 : ] LOOP 


例如 ， 下 


i 序 语句 ; 
EXIT WHEN (条 件 表达 式 ) ; 
END LOOP [循环 标号 ]; 


看 这 段 程序 介绍 了 LOOP 语句 的 应 用 。 


ARCHITECTURE looper OF myentity IS 


END looper; 
3. NEXT 语 
ce 

的 循环 。 
NEXT 语句 的 语法 格式 如 


NEXT [ 标 


TYPE stage_ value IS init, clear, send, receive, erro; 
BEGIN 


PROCESS (a) 


FOR stage IN stage_value LOOP 
CASE stage IS 


WHEN init=> 
WHEN clear=> 
WHEN send=> 


WHEN receive=> 


WHEN erro=> 


END CASE; 
END LOOP; 
END PROCESS; 


人 
o 


号 ] [WHEN 条 件 表达 式 ]; 


4. RETURN 语句 


RETURN 语句 用 在 函 


以 判别 表达 式 值 的 真 伪作 为 循环 与 否 的 依 
环 。Infinite 循环 不 包含 


FOR 或 WHILE 关 


I 


数 内 部 ， 用 于 返回 函 交 


旧居 ( 电 路 可 编程 设计 


FUNCTION and func (x, y: IN BIT) RETURN BIT IS 
BEGIN 
IF x="1’” AND y="1’ THEN 


RETURN ‘1’; > 
ELSE 


RETURN “0; 
END IF: 
END and_func; 


在 了 解 VHDL 的 基本 语法 结构 以 后 ， 就 可 以 进行 一 些 基 础 的 VHDL 设计 了 。 


uz 创建 FPGA 工程 


对 VHDL 硬件 描述 语言 有 了 初步 的 了 解 之 后 ， 将 通过 一 个 具体 实例 来 向 读者 详细 介绍 
如 何 利 用 VHDL 语言 ， 在 Altium Designer 13 系统 所 提供 的 集成 设计 环境 中 完成 FPGA 工程 
的 设计 。 

选择 “文件 ”一 “New” 一 “Project” 一 “FPGA 工程 ” 命 令 ， 如 图 11-1 所 示 ， 创 建 一 
个 FPGA 工程 文件 ， 保 存 为 “RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg”。 


《033 创建 VHDL 设计 文件 


利用 VHDL 语言 设计 可 编程 逻辑 器 件 的 内 部 数字 电路 时 ， 需 要 在 创建 的 FPGA 工程 中 
追加 两 类 文件 ; 一 类 是 VHDL 设计 文件 ， 用 于 编辑 VHDL 语句 ， 对 内 部 的 数字 电路 进行 
描述 ， 另 一 类 是 电路 原理 图 文件 ， 用 于 描述 内 部 数字 电路 与 可 编程 逻辑 器 件 引 脚 之 间 的 对 

VHDL 行为 描述 文件 用 来 描述 设计 的 每 一 部 分 在 仿真 过 程 中 的 具体 行为 。 顶 层 电路 原理 
图 中 的 每 一 个 元 件 都 必须 具有 相应 的 VHDL 行为 描述 文件 才能 完成 最 终 的 仿真 。 对 于 元 件 
的 行为 描述 ，Altium Designer 13 系统 中 提供 了 相应 的 两 种 文件 ， 即 VHDL 文件 和 VHDL 库 
文件 。 其 中 ，VHDL 文件 用 于 描述 单个 元 件 的 仿真 行为 ， 而 VHDL 库 文件 则 是 一 系列 
VHDL 文件 的 组 合 ， 包 括 不 同 的 元 件 名 称 、 不 同 的 行为 描述 等 。 

在 本 例 中 ， 用 到 了 4 个 自 定 义 的 元 件 ， 即 “dual ram 让 >“Cpuif”“Vgacfg” 和 
“Vgaif”。 对 于 这 4 个 元 件 ， 将 采用 建立 VHDL 库 文 件 的 方式 来 对 其 电路 行为 加 以 描述 。 

1) 在 “RS232_HTTP_Enabled.PrFpg” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 添加 
新 的 ”一 “VHDL Document”(VHDL 文件 ) 命令 ， 则 在 工程 中 出 现 了 一 个 VHDL 设计 文 
件 ， 默 认 名 为 “VHDL1.Vhd”。 

2) 在 “VHDL1.Vhd” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ”命令 ， 选 择 合适 路 
径 保存 该 文件 ， 并 将 其 重新 命名 为 “dual_ram if.Vhd”。 

3) 在 创建 新 的 VHDL 设计 文件 的 同时 ， 系 统 进入 了 VHDL 的 设计 环境 ， 如 图 11-22 
所 示 。 


站 DXP 文件 下) 编辑 EE) 察看 人 ) 工程 C) 设计 @@) 工具 CI) 仿真 (8) 窗口 和 帮助 0 ED:ABaclmup\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v 加 "器 -党 
D 区 加 | 邹 区 | 念 局 画 | 基 号 | 的 | 攻 六 -| 由》 和 习 霹 至 |; 和 | 全 目 国 


Projects 


[ee 


WorkspacelDsnWrk = | 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg | 


“者 逆 吊 艇 


FileVview ©O structure Edi 


久 [号 |- 
EF Rs232_HTTP_Enabled.PrjFpg * 


和 乌 Source Documents 


轩 | dual_ram_ifvhd 


> 
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图 11-22 VHDL 的 设计 环境 


采用 同样 的 方法 ， 创 建 其 余 3 个 VHDL 文件 ， 分 别 为 “Cpuifvhd”“Vgacfg.vhd” 和 
“Vgaif.vhd”。 


11.3.4 创建 VHDL 库 文件 


VHDL 设计 环境 实际 是 一 个 文本 编辑 环境 ， 也 可 以 使 用 自己 熟悉 的 文本 编辑 环境 进行 代 
人 码 的 编辑 输入 工作 ， 然 后 加 入 到 VHDL 环境 中 。 


1. 编辑 VHDL 文件 
编辑 元 件 dual_ram if 的 VHDL 文件 ， 如 图 11-23 所 示 。 


jE 文件 FE) ”编辑 到) 察看 W) 工程 C) 设计 @) 工具 CD) 仿真 G) 窗口 中。 帮助 0 
加 | 马 区 | 令 马 居 | ! 
Projects 


蚂 坟 加 


WorkspacelDsnWrk ~ 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg 


-- This component connects 2 memory interfaces to a shared RAN 
-- Interface 0 has the higher priority, interface 1 is disabled if interface 0 vants access to the 
-- Othervise interface 1 has access to the RAM (Handshake line HS1 becomes '1°') 


时 | [四 | 2 


RS232_HTTP_Enabled.prjFpg * library IEEE; 


Source Documents Use IEEE.std_ logic 1164.all; 

加 dualamitmd 5 | Use IEEE.std logic unsigned.all; 
盖 cpuifvhd ee 

总 Vgacfgvhd 
总 vgaifvhd 


“者 净 虱 后 


OFileView Ostructure Editor 


entity DUAL RAM IF is 
port ( 
-- interface 0 
std logic vector(7 downto 0); 
std logic vector (7 downto 0); 
std_ logic vector (17 downto 0); 
std logic; 
std logic; 
std logic; 


std_logic vector(7 downto 0); 
std_ logic vector (7 downto 0); 
std_logic vector (17 domto 0); 


-- RAM interface 
RAMO DATA : inout std loaic vector(7 downto 0): 
| 


图 
之 
Mask Level | Clear 
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图 11-23 编辑 元 件 dual ram if 的 VHDL 文件 


1 


文件 FE) 编辑 人 E) 察看 WD 工程 C) 设计 @) 工具 他 ) 仿真 G) 窗口 @) 帮助 0 \Baclmp\ 我 的 文档 \yaanwenji an 
区 | 的 | 本 巴 
Projects 


此 


WorkspacelDsnwrk 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg 


library IEEE; 


加 Fileview OSstructureEditor Use IEEE.std logic 1164.all; 
Use IEEE.std_logic unsigned.all; 
电 Fentity CPUIF is 


[BEY Rs232_HTTP_Enabled.prjFpg* | Pe : std logic; 


日 息 source Documents 
于 dual_ram_ifvhd CPUDATAI : std logic vector(7 dowmnto 0 
CPUDATAO : std logic vector(7 downto 0); 
in std logic; 
std logic; 
std logic vector (15 downto 0); 
std_ logic; 
std_ logic; 


“者 强 i 乱 


园 vgaifvhd 


std logic vector(6 dowto 0); 
std logic vector(7 downto 0 
std logic vector(7 downto 0); 
std_ logic; 

std logic; 


std logic vector(7 dowmnto 0); 
std_ logic vector(7 dowmto 0); 
std_logic vector (17 downto 0); 
std logic; 
std logic; 
std logic; 


std logic 
Ea 
> 
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图 11-24 编辑 元 件 Cpuif 的 VHDL 文件 


编辑 元 件 Vgacfg 的 VHDL 文件 ， 如 图 11-25 所 示 。 


了 啊 nzr 文件 EF) 编辑 EE) 察看 WW) 工程 C) 设计 @) 工具 C) 仿真 G) 窗口 风 ) 姑 助 0 ED:\Baclp\ 我 的 文档 \yuanwenjian'* 回 
iD 区 加 | 各 忆 | 多 局 男 |¥% 名 证 | 的 | 9 .i » i i 直 简 | 仿 目 四 
Projects 


[1 


Workspacel DsnWrk ~ 


RS232_HTTP_Enabled prjFpg 


library IEEE; 


OFileView Ostructure Editor use IEEE.std logic 1164.all; 
Use IEEE.std logic unsigned.all; 
色 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg * 


Source Documents : Wi 
园 duaLram_ifvhd : std logic vector(1 downto 0); 
前 cpuifvhd : std_logic vector(9 downto 0); 
worm | Wa oe eset voctorl drmto 0) 


园 vgaifvhd 和 


“者 训 和 


Hentity VeACFG is 


"1010000000"; 
"0110010000"; 


> 


Files | Projects | Navigator Mask Level Clear 


System Design Compiler Help |Instruments J)penBus 洞 色 检 VHDL | >> 


1 


图 11-25 编辑 元 件 Vgacfg 的 VHDL 文件 


编辑 元 件 Vgaif 的 VHDL 文件 ， 如 图 11-26 所 示 。 


ODO 


文件 EF) 编辑 E) 察看 WW) 工程 @) 工具 CM) 仿真 G) 窗口) 帮助 00 
| 扎 己 | 仿 观 


此 其 叶 


Workspacel.DsnWrk ~ 


误 量 乱 


RS232_HTTP_Enabled prjFpg 


library IEEE; 


加 Fileview OstructureEdi Use IEEE.std logic 1164.all; 
Use IEEE.std logic unsigned.all; 


“ 志 


电 | Hentity VEAIF is 


SES Rs232_HTTP_Enabled.prjFpg * 


日 园 source Documents std logic; 
于 dual_ram_ifvhd 2: std logic; 
冯 cpuifvhd : std logic; 
团 vgacfgvhd 
国 voaitvnd | : 人 区 
std logic vector(7 downto 0); 
std logic vector(18 dowmto 0); 


std_logic vector(17 domto 0); 
std_logic vector(7 domto 0); 
std logic vector (7 domto 0); 
std logic; 
std logic; 
std_ logic; 


std_logic vector(€ dowmto 
std_ logic vector (7 dowmto 
std_ logic vector (7 downto 
std_ logic vector (7 dowmto 
std_ logic; 
std logic; 


std logic vector(7 dowmto 0); 


std loaic vector(7 dowmto 0): 音 


国 | 
Files | Projects | Navigator Mask Level Clear 
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图 11-26 编辑 元 件 Vgaif 的 VHDL 文件 


2. 创建 VHDL 库 文件 

1) 在 “RS232 HTTP_Enabled.PrjFpg” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 衣 单 中 选择 “给 工程 
添加 新 的 ”一 “VHDL 库 ”(VHDL 库 文件 ) 命令 ， 则 系统 在 当前 工程 下 创建 了 一 个 
VHDL 库 文件 ， 默 认 名 为 “VHDL Library1. VhdLib”， 保存 在 “VHDL Libraries” 文 件 夹 
下 面 ， 如 图 11-27 所 示 。 


:了 呵 nDm 文件 EE) 察看 WW) 工程 C) wmLO) 窗口 上 帮助 0D 
iD 区 加 | 马 区 | 仿 电 画 | 了 本 | 的 | 本 gw 
Projects 


Bred 


Workspacel DsnWrk - 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg 


“… 寺 剖 散 


OFileView Ostructure Editor 


多 
RS232_HTTP_Enabled.prjFpg 


日 太 Source Documents 
加 dual_ram_ifvhd 
园 cpuiftvhd 
总 vgacigvhd 
总 vgaifvhd 

日 筷 Libraries 

日 向 VHDL Libraries 
全 LIB.vhdlib 
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图 11-27 创 


VHDL 库 文件 


旧居 (电路 可 编程 设计 


2) 在 “VHDL Libraryl.VhdLib” 库 文件 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ” 
命令 ， 选 择 合适 的 路 径 保存 该 文件 ， 并 重新 命名 为 “RS232_LIB.VhdLib”。 此 时 ， 该 库 文件 
一 个 空白 文件 。 

3) 选择 “VHDL” 一 “添加 文件 ”命令 ， 将 前 面 建立 的 4 个 VHDL 文件 添加 到 该 库 文 
件 中 ， 如 图 11-28 所 示 。 此 时 如 果 显 示 的 是 文件 的 绝对 路 径 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “VHDL” 一 
“切换 路 径 ” 命 令 ， 可 以 只 显示 文件 的 相对 路 径 。 


BY/ Altine Designer (13.0) - Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvllv11- 3\RS232 LIB. vhdlib * =- R5232_HITP_Enabled.PrjFpg. Hot sig--- 车 | 回 | 几 ] 
邮 Dm 文件 E) 察看 WD 工程 C) WmLQO) 窗口 帮助 D:\Baclmp'\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v 回 ” 
DD 访 回 | 瑟 尺 | 久 局 国 | 名 区 | 的 | 也 由 
Projects -x wl y y SB RS232_UBwhdlib * 


上 


部 他 


村 


Workspacel.DsnWrk Me 工作 台 Flename Synthesis/Simulation 
| Cpufvhd |Simulation and Synthesi 
RS232_HTTP_Enabled prjFpg | dual_ram_f vhd 1 es 
nar 


Vaactg vhd 
OFileVview OstructureEditor Voafvhd 


[sj 
BE Rs232_HTTP_Enabled.prjFpg 
日 Source ts 


Decumeni 


雪 ” 玖 竹 蝴 ” 明 开 时 


:RS232_LIB.vhdlib * 


在 这 里 之 所 以 要 创建 原理 图 文件 ， 是 为 了 让 读者 了 解 复杂 电路 的 FPGA 设计 方法 。 当 
然 ， 读 者 也 可 以 单独 使 用 VHDL 文件 完成 一 个 FPGA 工程 的 设计 ， 由 VHDL 设计 文件 生成 
图 纸 符 号 ， 其 余 电 路 原理 图 文件 的 创建 与 前 面 章节 中 介绍 方法 的 完全 相同 。 

1) 在 “RS232 HTTP Enabled.PrjFpg” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 
添加 新 的 ”一 “Schematic”( 原 理 图 ) 命令 ， 则 在 工程 中 出 现 了 一 个 电路 原理 图 文件 ， 默 
认 名 为 “Sheetl.SchDoc”。 

2) 在 “Sheetl.SchDoc” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ”命令 ， 选 择 合 
适 路 径 保存 该 文件 ， 并 重新 命名 为 “RS232_HTTP_Enabled.SchDoc”。 

3) 按照 前 面 有 关 章 节 中 的 介绍 ， 完 成 该 电路 原理 图 相关 参数 的 设置 。 

4) 选择 “设计 ”一 “HDL 文件 或 图 纸 生 成 图 纸 符号 ”命令 ， 系 统 将 弹出 图 11-29 所 
示 的 “Choose Document to Place”( 选 择 放置 文件 ) 对 话 框 。 


1 


国人 @@@eeee 
OO 。。 ee。 ee 8 @@ 全国 人 
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[0 


D:\Backup'\ 我 的 文档 Wuanwenjian\11\11.3\ 
D:\Backup\ 我 的 文档 yuanwenjian\11\11.3\ 
D:\Backup\ 我 的 立 档 yuanwenjian\11\11.3\ 
DA\Backup' 我 的 文档 wuanwenjian\11N11.3\ 


图 11-29 打开 “Choose Document to Place” (选择 放置 文件 ) 对 话 框 


5) 在 该 对 话 框 中 选择 文件 “dual ram 证 vhd”， 单 击 “OK” 按 钮 。 此 时 ， 由 VHDL 
设计 文件 生成 的 图 纸 符号 出 现在 原理 图 上 ， 如 图 11-30 所 示 。 


U_dual ram 让 
dual ram if.vhd 


VHDLENTITY: dual ram 让 


图 11-30 ”图 纸 符号 


6) 双击 所 放置 的 图 纸 符 号 ， 系 统 将 弹出 相应 的 对 话 框 来 设置 图 纸 符号 属性 ， 取 消 “ 参 
数 ” 选 项 卡 中 参数 显示 ， 如 图 11-31 所 示 。 


六 日 医 吉 规则 (R) (B®).] 


图 11-31 设置 图 纸 符号 属性 


医 泛 世 二 户 取 电路 可 编程 设计 


在 图 纸 符号 属性 设置 对 话 框 中 ， 可 以 设置 图 纸 符号 的 有 关 参 数 。 例如 ， 在 “ 标 
识 ” 文 本 框 中 输入 图 纸 符号 的 名 称 “U_dual ram if"， 在 “文件 名 ”文本 框 中 显示 了 ， 
所 对 应 的 底层 文件 名 “dual ram if.bhd”。 其 他 参数 设置 可 以 参看 前 面 章 节 中 的 有 关 | 


介绍 。 


7) 按照 相同 的 操作 ， 在 原理 图 中 放置 其 余 图 纸 符 号 ， 并 进行 相关 设置 ， 结 果 如 图 11-32 
所 示 。 


U dual ram 让 
dual ram if'vhd U_cpuif 
Cpuif.vhd 


VHDLENTITY: cpuif 


U vegaif 
Vgaif.vhd 


VHDLENTITY: vgactg 


VHDLENTITY: vgaif 


图 11-32 放置 图 纸 符号 


在 顶层 电路 原理 图 中 ， 除 了 由 VHDL 源 文 件 所 生成 的 图 纸 符号 以 外 ， 还 需要 放置 
其 他 的 元 件 。 元 件 的 放置 方法 与 在 普通 电路 原理 图 中 一 样 。 只 是 为 了 后 续 的 仿真 操 
作 ， 在 这 里 所 放置 的 元 件 应 具有 仿真 属性 ， 或 者 是 在 VHDL 库 文件 中 存在 的 VHDL 
库 元 件 。 

完成 了 元 件 、 端 口 的 放置 及 参数 的 设置 以 后 ， 调 整 它们 之 间 的 相互 位 置 ， 根 据 设计 
要 求 ， 可 以 使 用 导线 、 总 线 或 者 网 络 标签 完成 电气 连接 。 连 接 好 的 电路 原理 图 如 图 11-33 
所 示 。 

只 有 在 FPGA 工程 的 设计 中 ， 才 能 使 用 总 线 端 口 代表 一 组 联系 紧密 的 电路 端口 ， 并 且 使 
用 总 线 进行 电气 连接 。 这 一 点 与 普通 电路 原理 图 的 设计 是 不 同 的 。 
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电路 可 编程 设计 


1) 打开 顶层 原理 图 文件 “RS232 HTTP Enabled.SchDoc”， 选 择 “ 设 计 ” 一 “产生 图 
纸 ” 命 令 ， 将 浮动 的 十 字 光 标 在 方块 电路 “vgacfg.vhd” 上 并 单 击 ， 生 成 同名 的 子 原理 图 
“vgacfg.SchDoc”， 如 图 11-34 所 示 。 


SY/ hltiua Designer (13.0) - Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianllv1l- 3\vgacfg. SchDoc =- R5232_HITP_Enabled.PrjFpg. Hot signed in 导 | 四 | 区 
邮 nm 文件 E) 编辑 E) 察看 Y) 工程 C) 放置 E) 设计 @) 工具 (I) 仿真 器 (GG) 报告 妈 ) 窗口 风 帮助 了 : 具 - 了 "二 ED:\Baclup\ 我 的 文档 \yuanwenjian' ~ 

关 好 | 林 记 | 脸 取 | 禾 E 下 和 全 下 四 去 去 盏 学 了 一 
Projects 收受 晤 下 Home 权 RS232 .HTTP EnabledSchDoc* La vgadg.SchDoc 


0 | : 


Workspacel.DsnWrk ~ 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg 


“者 六 轴 敌 


OrFileVview OO structure Editor 


多 | 加 ~ 
BF Rs232_HTTP_Enabled.PrjFpg * 


日 园 source Documents 
冯 dual_ram_ifvhd 
现 cpuifvhd 
总 Vgacigvhd 
况 vgaifvhd 
国 RS232_HTTP_Enabled.sSchDo¢ 
[P| vgacfg schDoc 

与 筷 Libraries 

日 筷 vHDL Libraries a ett 
七 Rs232_UBvhdlib RES » 


CMODII»0] 
VGAHSIs[9.0] 


VOAVSIY[9..0] 
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图 11-34 ”生成 子 原理 图 


2) 设置 方块 图 属性 ， 在 电路 原理 图 中 放置 其 他 元 件 ， 放 置 电 路 端口 并 放置 导线 ， 完 成 
原理 图 绘制 ， 结 果 如 图 11-35 所 示 。 


[RES ee 
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< CMODI1..0 10 Us 
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11-35 绘制 完成 的 子 原 理 图 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


在 使 用 VHDL 语言 进行 FPGA 设计 的 过 程 中 ， 仿 真是 必 不 可 少 的 阶段 。 通 过 仿真 ， 可 
以 完成 对 可 编程 逻辑 器 件 内 部 电路 的 测试 。Altium Designer 13 对 此 类 FPGA 工程 的 仿真 需要 
涉及 两 个 文件 ， 一 个 是 关于 整个 工程 的 VHDL 测试 文件 (VHDL Testbench Document)， 另 一 
个 是 关于 原理 图 中 各 个 元 件 的 VHDL 行为 描述 文件 。 

VHDL 测试 文件 是 一 种 用 来 描述 顶层 电路 需要 运行 的 一 系列 仿真 测试 的 VHDL 源 文 
件 ， 它 不 包含 在 任何 网 络 表 文件 和 层次 结构 文件 中 。 下 面 为 前 面 绘制 的 顶层 电路 原理 图 建立 
一 个 VHDL 测试 文件 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 选择 “文件 ”一 “New” 一 “Other” 一 “VHDL TestBench”(VHDL 测试 ) 命令 ， 
创建 一 个 VHDL 测试 文件 ， 默 认 名 为 “VHDL Testbenchl.VHDTST”， 显 示 在 “Projects”( 工 
程 ) 面板 中 。 

2) 在 “VHDL TestbenchLVHDTST” 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ” 命 
令 ， 选 择 合适 的 路 径 保 存 该 文件 ， 并 重新 命名 为 “Test_vgacfg.VHDTST”。 

在 创建 VHDL 测试 文件 的 同时 ， 系 统 进入 了 VHDL 的 文本 编辑 环境 。 在 该 环境 中 可 以 
编辑 测试 文件 ， 如 图 11-36 所 示 。 
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architecture stimulus of Testvgaczg is 
Libraries file RESULTS: TEXT open WRITE MODE is "results.tx 
和 乌 vHDL Libraries A 


D: std logic vector(1 dowmto 0); 
伟 Rs232_UBvhdlib std_logic vector(1 domto 0) 


RES: std logic; 
VEAHSIZE: std logic vector(9 downto 0); 
VEGAVSIZE: std logic vector(9 dowmnto 0) 
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gin 
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_out, CMOD, right, 3); 
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在 前 面 章节 的 操作 中 ， 已 完成 了 顶层 电路 原理 图 的 绘制 和 相关 VHDL 文件 的 编辑 ， 建 


电路 可 编程 设计 


立 了 VHDL 测试 文件 及 VHDL 库 文件 。 在 进行 下 面 的 编 were 
译 、 仿 真 之 前 ， 还 需要 对 FPGA 工程 的 有 关 属 性 进行 设置 。 CI 

1) 打开 当前 工程 “RS232 HTTP_ Enabled. PrjFpg” 中 | 2 
的 任 一 文件 ， 如 原理 图 文件 “Vgacfg. SchDoc”。 de 

2) 选择 “工程 ”一 “工程 序列 ”命令 ， 系 统 将 弹出 | eee Shoe 
图 11-37 所 示 的 工程 序列 对 话 框 。 eA 

在 该 对 话 框 中 列 出 了 当前 工程 中 的 所 有 源 文件 及 库 文 
牛 。 由 于 仿真 器 在 编译 时 是 按照 自 下 而 上 的 顺序 进行 编译 
的 ， 因 此 ， 通 过 单 击 “Move Up”( 上 移 ) 按钮 ， 可 将 后 编 
译 的 文件 向 上 移动 ， 单 击 “Move Down”( 下 移 ) 按钮 ， 可 
将 需要 先 编译 的 文件 向 下 移动 。 设 置 完毕 后 ， 单 击 “OK” 
按钮 关闭 对 话 框 。 图 11-37 ”工程 序列 对 话 框 

如 果 工 程 中 包含 了 较 多 的 文件 ， 用 户 不 必 手 动 安排 编译 的 顺序 ， 而 是 由 系统 在 编译 过 程 
中 自动 调整 。 

3) 选择 “工具 ”一 “FPGA 参数 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “参数 选择 ”对 话 框 。 在 
“Simulation Compiler” 标 签 页 中 勾 选 “智能 回归 编译 ” 复 选 枉 ， 则 系统 在 编译 时 会 自动 调整 
工程 中 的 文件 编译 顺序 ， 如 图 11-38 所 示 。 


Move Up Move Down 


人 云 忧 选项 


由 国 System 
田 国 Data Management 加 FPGA - Simulation Compiler 
四 国 Schematic 
电网 .SA 仿真 编译 选项 
DD General 
凯 simulation compiler 绩 译 对 清除 工作 台 纺 译 信息 
DD simulation Debugger 奢 能 回归 编译 
a Synthesis 
苹 Devices view 
芒 NanoBoard Firmware Upda a 
田 国 Embedded System 应 商 预 编译 库 


加 有 PCB Editor 岂 使 用 内 哇 的 预 编译 的 库 
田 加 Text Editors 


错误 时 先 自动 探测 


田 加 scripting system 
田 国 CAM Editor 

由 国 Simulation 

由 加 Wave 


更 多 预 绽 译 的 库 可 直接 在 Aldec 网 络 站 点 下 载 . 


可 选 预 编译 库 


图 11-38 “参数 选择 ”对 话 框 


4) 选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 系 统 将 弹出 工程 选项 设置 对 话 框 。 单 击 其 中 的 
“仿真 ”选项 卡 ， 设 置 电路 仿真 时 的 各 项 属性 。 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 在 弹出 的 “选择 
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Testbench 设置 ”对 话 框 中 设置 “Testbench 文件 ”为 “Vgacfg.vhd”， 在 “顶层 元 件 ” 文 本 框 
中 输入 “VGACFG”， 在 “结构 体系 ”文本 框 中 输入 “RTL”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 
框 。 设 置 “SDF 优化 ”为 “Min”， 选择 “VHDL 标准 ”为 “VHDL93 ” 如 图 11-39 所 示 。 


Options for FPGA Project R5232 HITP Enabled.PriFpg 


Error Reporting | Connection Matrix | Comparator | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | 会 成 | 仿真 “| Parameters | Device Sheets 
porting pal ptions | 


工具 
[Adec OEM Simulator 


顶层 实体 /模块 /配置 
VGACFG 


SDF 实 例 SDF 忧 化 
Min 


SDF 实 例 路 径 


VHDL93 | 拒绝 IEEE 目 录 


[Verlog2001 


图 11-39 “仿真 ”选项 卡 


5) 单 击 “ 合 成 ”选项 卡 ， 该 选项 卡 中 的 各 选项 均 采 用 系统 默认 设置 ， 设 置 完毕 后 单 击 
“确定 ”按钮 。 


在 整个 FPGA 工程 的 编译 过 程 中 ， 系 统 先 编译 所 有 的 库 文件 ， 然 后 编译 用 户 所 设计 
的 源 文件 。 而 对 于 电路 原理 图 文件 ， 仿 真 器 会 先 将 其 转换 为 相应 的 VHDL 文件 ， 然 后 再 
编译 。 

1) 打开 当前 工程 “RS232_ HTTP Enabled.PrFpg” 中 的 任意 文件 ， 选 择 “ 工 程 ” 一 
“Compile Document”( 编 译文 件 ) 命令 ， 系 统 对 该 电路 文件 进行 编译 。 

2) 编译 完成 后 ， 在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 列 出 了 编译 的 详细 信息 ， 如 图 11-40 所 
示 。 电 路 显示 层次 原理 树 形 结构 ， 如 图 11-41 所 示 。 


Messages vx 


Class 二 | Document Source| Message Time | Date | | 


| [onl (Info] |RS232_HTTP_ Compile successful, no errors found. 10:21:16 |2013-10-9 


图 11-40 “Messages” 国 


英 


S/ Altiua Designer (13.0) - D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvllv1l- 3V\RS232_HTTP_Enabled- SchDoc — R5232_HITP Enabled.PriFpg. --- 加 回国 
;了 呵 pDm 文件 C) 编辑 下 ) 察看 WW 工程 ©) 放置 双 ) 设计 名) 工具 XI) 仿真 器 G) 报告 @) 窗口 如 帮助 如 甩 - 了 -二 ED:\Backup'\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v 
i 访 吕 | 名 以 | 局 加 | 国 罗 + 总 | 级 I 二 下 天 一 仙 寺村 军 罕 避 醒 让 7 
Projects 


吗 塘 加 


Workspacel. DsnWrk 


RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg | 


“者 剖 筷 


@Fileview Ostructure Editor 


外 
日 筷 Source Documents 
引 TestvgacfgvHDTST 
el RS232_HTTP_Enabled. SchDo¢ 
前 vgaifvhd 
总 dual_ramjifvhd 
盖 cpuifvhd 
殉 vgacfgvhd 
国 vgacfg.schDoc 
日 留 Libraries 
日 息 vHDL Libraries 
合 Rs232_UB.vhdlib 


Es |- 
| ” 
Files | Projects | Navigator | SCH Filter 迄 羡 等 级 | 清除 


p 


图 11-41 电路 编译 结 


3) 选择 “仿真 器 ”一 “Simulate with Aldec OEM Simulator”(Aldec OEM 仿真 ) 一 
“RTL of VGAIF in vgacfg.VHD” 命 令 ， 系 统 开 始 编译 整个 工程 。 编 译 完 成 后 ， 系 统 自动 在 当 
前 工程 下 添加 一 个 “Generated” 文 件 夹 ， 里 面 放 置 了 与 两 个 原理 图 同名 的 VHDL 文件 一 一 
“RS232 HTTP Enabled.VHD” 和 “vgacfg.VHD” 如 图 11-42 所 示 。 


局 DxP 文件 EE) 编辑 EE) 察看 WD 工程 C) 设计 @) 工具 CD) 仿真 G) 窗口 由 帮助 0 iD:\Baclop\ 我 的 文档 \yuanvenjian'v 回 - 
DD 区 器 | 汪 以 | 局 画 |¥% 名 多 | 的) ! 1 mv | 晤 目下 
Projects 


[Bl 


Workspacel.DsnWrk | VHDL RS232 HTTP Enapled 

= -- 2013 10 9 10 25 26 
RS232_HTTP_Enabled.PrjFpg Created By "Altium Designer VHDL Generator" 
"Copyright (c) 2002-2004 Altium Limited 


“者 北 邓 艇 


OFileView OO structure Edi 


EES RS232_HTTP_Enabled.prjFpg 


日 和 岛 Source Documents Library IEEE; 
肌 TestvgacfgvHDTST Use IEEE. std logic 1164.all; 


日 国 RS232_HTTP_Enabled.SchDoe 
总 vgaifvhd FEntity RS232_HITP Enabled Is 


园 duaLram_ifvhd port 


加 cpuifvhd : STD LOGIC; ObjectKind=Port|PrimaryId=CLK BRD 
团 vgacfgvhd : STD LOGIC; ObjectKind=Port|PrimaryId=CLK REF 
国 vgacfg schpoc : STD LOGIC; ObjectKind=Port|PrimaryId=HA2 
日 外 Ubraries R STD LOGIC; PrimaryId=JTAG NE? 
日 向 vHDL Libraries ee 训 gy ee 
; imaryId= 
”区 Rszaz umvhdmb STD_LOGIC; lprimaryId=JTAG NE; 
日 国 Generated : STD LOGIC VECTOR(3 DOWNTO 0); j primaryId=KP COL[: 
日 息 VHDL Files : STD_LOGIC VECTOR(3 DOWNTO 0); PrimaryId=KP ROW[: 
世 |Rs232_HTTP Enabled VHD | > STD LOGIC; PrimaryId=LCD E 
盖 vgacfgvHD : STD LOGIC; j primaryId=LCD LIGE 
STD LOGIC VECTOR(7 DOWNTO 0); lprimaryId=RAMO_DA1 
STD LOGIC; ObjectKind=Port| PrimaryId=RANMO OE 
STD LOGIC; ObjectKind=Port |PrimaryId=RAMO HE 
STD_LOGIC VECTOR(7 DOWNTO 0); ObjectKind=Port|PrimaryId=RANM! DA1 
STD LOGIC; ObjectKind=Port |PrimaryId=RAM! OE 
STD LOGIC; ObjectKind=Port |PrimaryId=RANM! HE 
STD LOGIC VECTORI16 DOWNTO 0): ObiectKind=Port|PrimarvId=RAM 过 


Files | Projects | Navigator Mask Level Clear 


图 11-42 编译 


后 的 VHD 文件 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


第 12 章 封装 库 设 计 


本 章 首先 详细 介绍 了 封装 库 的 基础 知识 ， 然 后 讲解 了 封装 库 文 件 编辑 器 的 使 用 ， 并 通过 
实例 讲述 了 如 何 创建 集成 库 文件 以 及 绘制 库 元 件 的 具体 步骤 。 在 此 基础 上 ， 介 绍 了 库 元 器 的 
管理 以 及 库 文 件 输出 报表 的 方法 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 用 户 可 以 对 封装 库 文 件 编辑 器 的 使 用 有 一 定 的 了 解 ， 能 够 完成 项 目 库 
文件 的 绘制 。 


12.1 创建 PCB 元 件 库 及 元 件 封装 忆 


Altium Designer 13 提供 了 强大 的 封装 绘制 功能 ， 能 够 绘制 各 种 各 样 的 新 型 封装 。 考 虑 到 
必 片 引 脚 的 排列 通常 是 有 规则 的 ， 多 种 芯片 可 能 有 同一 种 封装 形式 ，Altium Designer 13 提供 
了 封装 库 管 理 功能 ， 绘 制 好 的 封装 可 以 方便 地 保存 和 引用 。 


人 .24 封装 概述 


电子 元 件 种 类 繁多 ， 其 封装 形式 也 多 种 多 样 。 所 谓 封装 是 指 安装 半导体 集成 电路 必 片 用 
的 外 过， 它 不 仅 起 着 安放 、 固 定 、 密 封 、 保 护 蕊 片 和 增强 导热 性 能 的 作用 ， 还 是 芯片 内 部 世 
界 与 外 部 电路 沟通 的 桥梁 。 

已 片 的 封装 在 PCB 上 通常 表现 为 一 组 焊 盘 、 丝 印 层 上 的 边框 及 忆 片 的 说 明文 字 。 焊 盘 是 封 
装 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 用 于 连接 芯片 的 引 脚 ， 并 通过 印 制 板 上 的 导线 连接 到 印 制 板 上 的 其 他 
焊 盘 ， 进 一 步 连接 焊 盘 所 对 应 的 芯片 引 脚 ， 实 现 电 路 功能 。 在 封装 中 ， 每 个 焊 盘 都 有 唯一 的 标 
号 ， 以 区 别 封装 中 的 其 他 焊 盘 。 丝 印 层 上 的 边框 和 说 明文 字 主 要 起 指示 作用 ， 指 明 焊 盘 组 所 对 
应 的 芯片 ， 方 便 印 制 板 的 焊接 。 焊 盘 的 形状 和 排列 是 封装 的 关键 组 成 部 分 ， 确 保 焊 盘 的 形状 和 
排列 正确 才能 正确 地 建立 一 个 封装 。 对 于 安装 有 特殊 要 求 的 封装 ， 边 框 也 需要 绝对 正确 。 


总 体 上 讲 ， 根 据 元 件 所 采用 安装 技术 的 不 同 ， 可 分 为 通 孔 安装 技术 〈Through Hole 
Technology，THT) 和 表面 安装 技术 〈Surface Mounted Technology，SMT )。 
使 用 通 孔 安装 技术 安装 元 件 时 ， 元 件 安置 在 电路 板 的 一 面 ， 元 件 引 脚 穿 过 PCB 焊接 在 
另 一 面 上 。 通 孔 安装 元 件 需 要 占用 较 大 的 空间 ， 并 且 要 为 所 有 引 脚 在 电路 板 上 钻 孔 ， 所 以 它 
们 的 引 脚 会 占用 两 面 的 空间 ， 而 且 焊 点 也 比较 大 。 但 从 另 一 方面 来 说 ， 通 孔 安装 元 件 与 PCB 


连接 较 好 ， 机 械 性 能 好 。 例 如 ， 排 线 的 插座 、 接 
此 ， 通 常 采用 THT 安装 技术 。 


第 12 章 


板 插 槽 等 接口 都 需要 一 定 的 耐 压 能 力 ， 


因 


表面 安装 元 件 ， 引 脚 焊 盘 与 元 件 在 | 


电路 板 的 同一 


自 


。 表 面 安 装 元 件 一 般 比 通 孔 元 件 体 积 


小 ， 而 ] 


外 ， 应 用 表面 安装 技术 的 封装 元 件 也 比 通 孔 安装 元 件 
了 表面 安装 元 件 。 
目前 常用 的 元 件 封装 分 类 如 下 。 

A BGA (Ball Grid Array): 球 机 阵列 封装 。 


a 2 


沁 术 


日 不 必 为 焊 盘 钻 孔 ， 甚 至 还 能 在 PCB 的 两 面 都 焊 上 元 件 。 
件 的 PCB 比 起 来 ， 使 用 表面 安装 元 件 的 PCB 上 元 件 布局 要 密集 很 多 ， 体 积 
些 ， 所 以 目前 的 PCB 设计 广 


要 便宜 


因此 ， 与 使 用 通 孔 安装 元 


小 很 多 。 此 


因 其 封装 材料 和 尺寸 的 不 同 还 可 细 分 成 不 


同 的 BGA 封装 ， 如 陶瓷 球 栅 阵 列 封装 CBGA、 小 型 球 栅 阵 列 封 装 BGA 等 。 


全 


PGA (Pin Grid Array): 插 针 栅 格 阵列 封装 。 
的 插 针 ， 每 个 方 阵 形 插 针 沿 蕊 片 的 四 


作 比 较 频 繁 的 场合 ， 如 计算 机 的 CPU。 
QFP (Quad Flat Package): 方形 扁平 
PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier): 
DIP (Dual In-line Package ): 双 列 直 插 封装 。 
SIP (Single In-line Package): 单列 直 搬 封装 。 
SOP 〈Small Out-line Package): 小 外 形 封装 。 


> > 芝 了 枯 


散发 出 去 。 另 外 ，CSP 封装 芯片 采用 中 心 引 
离 ， 其 衰减 随 之 减少 ， 蕊 片 的 抗 干 扰 、 抗 噪 牧 


周 间 隔 一 定 距 离 排列 ， 
可 以 围 成 2~5 圈 。 安 装 时 ， 将 芯片 插入 专门 的 PGA 插座 。 


SOJ (Small Out-line J-Leaded Package): J 形 引 脚 小 外 形 3 
CSP (Chip Scale Package): 芯片 级 封装 ， 这 是 一 种 较 新 的 封装 形式 ， 常 用 于 内 存 
条 。 在 CSP 方式 中 ， 芯 片 是 通过 一 个 个 锡 球 焊接 在 PCB 上 
接触 面积 较 大 ， 所 以 内 存 芯片 在 运行 中 所 产生 的 热量 可 以 很 容 
| 脚 形式 ， 有 效 地 缩短 了 信号 的 传输 距 


里 装 。 


技术 封装 的 芯片 内 外 有 多 个 方 阵 形 


根据 引 脚 数目 的 多 少 ， 
该 技术 一 般 用 于 插 拔 操 


封装 ， 是 当前 芯片 使 用 较 多 的 一 种 封装 形式 。 
塑料 引线 芯片 载体 。 


的 ， 由 于 焊 点 和 PCB 的 


易 地 传导 到 PCB 上 并 


村 


能 得 到 大 


-人 已 
到 | 要 


进 封 装 技 术 。 在 封装 过 程 ! 
相互 连接 。 由 于 成 本 与 制造 


因素 ， 使 


区 


田 


提升 。 


Flip-Chip: 倒 装 焊 芯 片 ， 也 称 为 覆 唱 式 组 装 技术 ， 是 一 种 将 IC 与 基板 相互 连接 的 先 
，IC 会 被 翻转 过 来 ， 让 IC 上 面 的 焊 点 与 基板 的 接合 点 
j Flip-Chip 接合 的 产品 通常 根据 IO 数 多 少 分 


为 两 种 形式 ， 即 低 IO 数 的 FCOB (Flip Chip on Board) 封装 和 高 IO 数 的 FCIP 
(Flip Chip in Package) 封装 。Flip-Chip 技术 应 用 的 基板 包括 陶 资 、 硅 芯片 、 高 分 子 


基层 板 及 玻璃 等 ， 其 应 用 范围 包括 
品 、 钟 表 及 液晶 显示 器 等 。 


计算 机 、PCMCIA 卡 、 军 事 设备 、 个 人 通信 产 


COB (Chip on Board): 板 上 芯片 封装 ， 即 芯片 被 绑 定 在 PCB 上 。 这 是 一 种 当前 比 


较 流 行 的 生产 方式 。COB 模块 的 生产 成 本 比 SMT 低 ， 还 可 以 减 小 封装 体积 。 


执行 方式 
菜单 栏 : 选择 “文件 ” a “新 建 ” = 4 证 > “PCB 元 件 库 ” 命令 ， 如 图 12-1 所 示 。 


© 


绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 打 开 PCB 库 编 辑 环境 ， 新 建 一 个 空白 PCB 元 件 库 文件 “PcbLib1. 


PcbLib ”。 


文件 双 ) 


新 建 好 ) » 
蓄 打开 @).. Ctrlt0 
关闭 (C) CtrltF4 
打开 工程 D... 
打开 设计 工作 区 区 ). 


[时 


园 保存 G) Ctrlts 


保存 拷贝 为 0D)... 
全 部 保存 L) 
尿 存 工程 为 
保存 设计 工作 区 为 ... 
链接 库 到 数据 保险 库 Vaat 
Release To Yanlt 
元 件 发 布 管理 器 ... 
mw | 
打印 预览 &) 

打印 下 CtrliP 


导入 向 导 


原理 图 (&) 
OpenBus 系 统 文件 @@) 
PCB (PE) 

YHDL 文件 人 
Yerilog 文档 (@) 
5 源 代 码 文档 C) 
C++ 害 净 件 C) 

5 头 文档 o) 

ASH 源 文档 包 ) 
软件 平台 文件 到) 
Text 文件 (I) 

CM 文档 员 

输出 工作 文件 四 
数据 库 链 接 文件 代 ) 
工程 人 

库 C) 

脚本 文件 

混合 信号 仿真 G) 
其 它 @) 

屠 设计 工作 区 他 


5 加 


EC 


| 


[sm 
= 


本 七 肝 护 总 


最 近 的 文件 到 ) » 
最 近 的 工程 » 
最 近 的 设计 工作 区 


退出 @) 和 t+F4 


“Project”( 工 程 ) 面板 的 PCB 库 文 件 管理 


件 即 可 进入 PCB 库 编 辑 器 ， 如 图 12-2 所 示 。 


S/ Altiua Designer (13.0) — PcbLibl.PcbLib - 4 Port Serial Interface.PRJPCB. Hot signed im- 
:了 呵 pzr 文件 C) 编辑 世 ) 察看 WD 工程 C) 放置 @) 工具 CX) 报告 人 ) 窗口 和 和 助人 0 


iD 苞 日 | 急 以 | 名 出 晶 |Q Q 


元 的 图 区 
类 型 名称 /|X 一 size |Y 一 size | 层 


Files Projects | Havigator | PCB Library Top La7er 


I:-50000mil Y:-43160mil Grid: Smil [otspot Snap) 


wal 


a | 


| 


元 器 件 库 
原理 图 库 LL) 

PCB 元 件 库 @) 
YL 库 人 0 
Yerilog 库 (I) 
仿真 模型 文件 @) 
SI 模型 文件 (I) 
PCB3D 库 @) 
数据 库 @) 


版 本 控制 数据 库 器 件 库 GE) 


System 


图 12-1 新 建 一 个 PCB 元 件 库 文件 


保存 并 更 改 该 PCB 库 文件 名 称 ， 这 里 改名 为 “NewPcbLib.PcbLib”。 可 以 看 到 ， 在 
文件 夹 中 出 现 了 所 需要 的 PCB 库 文 件 ， 双 击 该 文 


Jiesien Comgiler 


12-2 PCB 库 编 辑 器 


Hely 


Instraments 


OpenBns 调 包 械 


习 | 
国 Bottom Larer 闻 Mechanical 1 口 Top Overla7 图 Bottom Overl 4 》 情 可 桥 询 级 别 | 消除 


CH 


[rl 


“者 细 现 散 


>> 


第 12 章 映 息 本 下 


选项 说 明 : 

PCB 库 编 辑 器 的 设置 和 PCB 编辑 器 基本 相同 ， 只 是 菜单 栏 中 少 了 “设计 ”和 “自动 布 
线 ” 命 令 ， 工 具 栏 中 也 少 了 相应 的 工具 按钮 。 另 外 ， 在 这 两 个 编辑 器 中 ， 可 用 的 控制 面板 也 
有 所 不 同 。 在 PCB 库 编辑 器 中 独 有 的 “PCB Library”(PCB 元 件 库 ) 面板 ， 提 供 了 对 封装 库 > 
内 元 件 封装 统一 编辑 、 管 理 的 界面 。 

“PCB Library”(PCB 元 件 库 ) 面板 如 图 12-3 所 示 ， 分 为 “面具 ”“ 元 件 ”“ 元 件 的 图 
元 ”和 “ 缩 略图 显示 框 ”4 个 区 域 。 


PCB Library vx 
面具 v 
了 应 用 |[X” 党 除 ][ 品 放大 

Hormal WW [Y] 和 这样 ([s) (Ss) 

元 件 人 
名 称 翅 瘟 原 粕 的 

# EE EE 

大 DB37RA/F 39 43 

奉 DI00E0.4 2 9 

大 0Iz?s 8 14 

大 5IF14 14 20 

大 5IF15 16 22 

莫 ECH-IBNGT 62 EE 

苍 PehE8X11_SKT E68 73 

大 Rano. 2 2 6 Se 
元 件 的 图 元 售 
类 型 | 名称 X 一 Size |Y 一 Size | 层 

Track 12mil TopOverla; 
Track 12mil TopOverla; 
Track 12mil TopOverla; 
Track 12mil TopOverla; 
Track 12mil TopOverla; 
Track 12mil TopOverla; 
Pad 1 52mil 62mil MultiLaye] 
Pad 2 BE2mil BE2mil ultiLa7el 


本 


Files Projects Havigator | PCB Library 


图 12-3 “PCB Library” (PCB 元 件 


库 ) 面板 


“面具 ”区 域 用 于 对 该 库 文 件 内 的 所 有 元 件 封装 进行 查询 ， 并 根据 屏蔽 框 中 的 内 容 将 符 
合 条 件 的 元 件 封装 列 出 。 

“元 件 ” 区 域 列 出 了 该 库 文 件 中 所 有 符合 屏蔽 栏 设置 条 件 的 元 件 封装 名 称 ， 并 注 明 其 焊 
盘 数 、 图 元 数 等 基本 属性 。 单 击 元 件 列表 中 的 元 件 封装 名 ， 工 作 区 将 显示 该 封装 ， 并 弹出 
图 12-4 所 示 的 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 修改 元 件 封装 的 名 称 和 高 度 。 高 
度 是 供 PCB 3D 显示 时 使 用 的 。 

在 元 件 列 表 中 右 击 ， 弹 出 的 快捷 菜单 如 图 12-5 所 示 。 通 过 该 菜单 可 以 进行 元 件 库 的 各 
种 编辑 操作 。 
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新 建 空白 元 件 0) 0 
元 件 向 导 W) 邓 ).. 
前 切 C) 加) 
复制 CC) (C) 
复制 名 称 CD) 邓 ) 


时 PCB 库 元 件 [ail] 


出 除 [加 


选择 所 有 . . 以) (&) 
元 件 属性 (E) 双 ).… . 


报 省 (R) (RB) 
删除 库 中 的 所 有 栅 格 和 指引 所) 


进入 PCB 库 编 辑 器 后 ， 需 要 根据 要 绘制 的 元 件 封 装 类 型 对 编辑 器 环境 进行 相应 的 设置 。 
PCB 库 编 辑 环境 设置 包括 器 件 库 选 项 、 板 层 和 颜色 、 层 登 管理 和 优先 选项 等 方面 。 

1. 器件 库 选项 设置 

执行 方式 : 

全 荣 单 栏 : 选择 “工具 ”一 “器 件 库 选项 ”命令 。 

全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 业 单 中 选择 “器 件 库 选项 ”命令 。 

绘制 步 又; 

执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-6 所 示 的 “ 板 选 项 ”对 话 框 。 


守 板 选项 [ail] 


度量 单位 00 (加 


标识 品 示 


| Physical Designators W| 


布线 工具 路 径 (R) (BD 


旱 示 责 面 
加] 自动 尺 征 链接 技 


层 (L) |Do not use 


情 竹 选项 (53) (3) 
回 博 棍 到 想 属 问 ] 博 棍 到 是 标 遇 avancea 》》 
回 博 棍 到 线 长 向 导 四 博 查 到 是 标 热点 
口 博 要 到 点 向 导 范围 |smil 

口 博 读 到 所 有 层 
@) mr... 口 博 如 到 板 外 框 


口 儒 楼 到 数据 上 


图 12-6 “ 板 选 项 ”对 话 框 


选项 说 明 : 
全 “度量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 的 单位 。 
全 “标识 显示 ”选项 组 用 于 进行 显示 设置 。 
全 “布线 工具 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 布线 所 在 层 。 


“捕获 选项 ”选项 组 : 月 
“图 纸 位 置 ” 选 项 组 : 用 于 设置 PCB 图 


日 于 进行 捕捉 设置 。 
纸 的 系 了 坐标 和 长 、 宽 


其 他 选项 保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 完 成 “ 板 选 项 ”对 话 框 的 


设置 。 


2. 板 层 和 颜色 


执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 


选择 “ 工 上 


全 工具 栏 : 
绘制 步骤 : 
执行 此 命令 


>» 


右 击 并 在 红 


系统 将 弹唱 


\ 站 Se 


信和 直 


内” 一 “ 板 层 和 颜色 
LE 出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “ 板 层 和 颜色 ”命令 。 


”命令 。 


© 


如 图 12-7 所 示 的 “视图 配置 ”对 话 框 。 


Altium Transparent 2D 
Altium 3D Black 
Altium 3D Blue 
Altium 3D Brown 


Altium 3D Dk Green 
Altium 3D Lt Green 
Altium 3D Red 
Altium 3D White 


Altium 3D Color Br Larer 


路 径 


Data 有 hlti 


2 on te 
浏览 文 作 实 


描述 


cum 
Se na statorupelication 
和 4 a TaC3ar lie 


信和 号 层 (s) 


加 


Altium Standard 2D 


动作 
创建 新 的 视图 配 司 


保 在 视 国 配 恒 
保存 为 视图 配 司 
克 入 视 国 配合 
重 命名 视图 配 恒 


删除 视 国 配 恒 ， 


所 有 的 打 斑 有 的 关 | 极 用 的 打开 
格 膜 层 (如 

Top Paste 

Bottom Paste 

Top Solder v Drill Dra 
Bottom Solder 


所 有 的 打 斑 有 的 关 | 玫 用 的 打开 


EE NEE EL 


Bottom Larer (B) 


| 内 平面 (F) 


在 层 堪 枝 仅 灵 示 层 加 在 层 堆栈 内 仅 叶 示 平面 


名 印 层 (K) 
Top Overlay (E) 


Botton 0verla7 (I Nl 


所 有 的 林产 有 的 关 [ 吉 用 的 打开 


所 有 的 打 斑 有 的 关 | 枯 用 的 打开 
其 余 层 (0) 

Drill Guide 

Keep-Out La7er 


vine 


Wulti-Larer 


所 有 的 打 瑞 有 的 关 | 交 用 的 打开 


网 芭 反 示 溉 活 的 机 械 层 
所 有 的 打下 有 的 关 | 玫 用 的 打开 


国 国力 图 图 图 图 忆 


Selections 
Default Grid Color ~ 
Default Grid Color - Large 
Pad Holes 

Via Holes 

Highlight Color 

Board Line Color 

Board Area Color 

Sheet Line Color 

Sheet Area Color 
Morkspace Start Color 
Morkspace End Color 


WE 
| 队 


所 有 的 打 玉 有 的 关 | 可 用 的 打开 


所 有 的 层林 开 所 有 的 层 关闭 


选 剑 的 层林 开 选 全 的 层 关 闭 


2D 师 色 外 形 TD 


图 12-7 “视图 


配置 ”对 话 框 


确定 也: 应 用 


在 “机 械 层 ”中 ， 勾 选 Mechanical 1 的 “连接 到 方块 电路 ” 复 选 框 。 其 他 选项 保持 默认 


设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 


3. 层 到 管理 设置 


执行 方式 : 
全 菜单 栏 : 
A 右键 命令 


绘制 步骤 : 


执行 此 命令 立 ， 不 统 将 弹 蝇 


选择 “ 工 上 
E 右 导 


6 并 在 区 


具 ?” “ 层 唉 管理 ” 
LE 出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “ 层 车 管理 ”命令 。 


置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


关闭 该 对 话 框 ， 完 成 “视图 配置 ”对 话 框 的 设置 。 


如 图 12-8 所 示 的 “ 层 堆栈 管理 器 ”对 话 框 。 保 持 系 统 默 认 设 


层 堆栈 管理 需 


TopLayer 一 > 


[| 


Core (12.6mil) 


FottomLa7er 一 > 


Ew 凶 [ER 人 


配 恒 钻 筷 对 (1) (了 D 


阻抗 计算 . 


效 司 定 高 分 层 盔 用 标志 


4. 优先 选项 设置 
执行 方式 : 


中 
妆 
起 
> 
TH 


A 菜单 栏 ， 选择 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 。 


全 工具 栏 


绘制 步骤 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹唱 
定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


: 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “优先 选项 ”命令 。 


8 如 图 12-9 所 示 的 “参数 选项 ”对 话 框 。 设 置 完 毕 后 单 击 “ 确 


田 国 szstem 
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已 雇 PCB Editor 
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田 国 Tezxt Editors 
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四 国 chx Editor 

田 国 Sinulation 

田 和 Wve 


| 天 PCB Editor 


篇 辑 选项 


在 线 DRC 
对 象 情 棍 选 项 


回 


回 


加 


双击 运行 检查 
移 除 复制 品 
确认 全 局 编译 
保护 局 定 的 对 铺 
确定 披 选 存储 清除 
单 击 清除 选项 
移动 点 击 到 所 选 
智能 TrackEnds 


其 它 


- General 


Snap To Center 
智能 元 伴 Snap 
Room 热点 情 根 


类 型 Adaptive 


过 度 1200 


OPizels/se Onils/sec 


空间 向 导 选 项 
Fol1 炎 效 


多 边 形 重新 铺 铜 


Repouzr 


极限 


文件 格式 夏 改 报告 


撒 销 重 敌 


旋转 步 吏 


30 


90. 000 


从 旧版 本 类 效 开 旅 恨 告 
从 最 新 版 本 类 效 开 放 的 概 告 


指针 类 型 (W) (WW 


Small 90 


从 应 用 中 熙 贴 


none 


首选 阁 式 me 国 


图 12-9 


[ae j[L 时 


“参数 选项 ”对 话 框 


封装 库 设计 


至 此 ，PCB 库 编辑 器 环境 设置 完毕 。 


下 面 用 PCB 元 件 向 导 来 创建 规则 的 PCB 元 件 封装 。 由 用 户 在 一 系列 对 话 框 中 输入 参 
数 ， 然 后 根据 这 些 参数 自动 创建 元 件 封 装 。 这 里 要 创建 的 封装 尺寸 信息 为 :外形 轮 廓 为 矩形 
10mmX10mmn， 引 脚 数 为 16X4， 引 脚 宽 度 为 0.22mm， 引 脚 长 度 为 Imm， 引 脚 间 距 为 
0.Smm， 引 脚 外 围 轮廓 为 12mmX12mnm。 


执行 方式 : 
菜单 栏 ， 选择 “工具 ”一 “元 器 件 向 导 ” 命 令 。 
绘制 步骤 


1) 执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-10 所 示 的 “Component Wizard”( 元 件 问 导 ) 
对 话 框 。 

2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 元 件 封装 模式 选择 界面 。 在 模式 列表 框 中 列 出 了 各 种 
封装 模式 ， 如 图 12-11 所 示 。 这 里 选择 “Quad Packs (QUAD )” 封 装 模 式 ， 在 “选择 单 
位 ”下 拉 列 表 框 中 选择 公制 单位 “Metric (mm)”。 


器 件 图 案 


Page Instructions 


从 所 列 的 器 件 图 案 中 选择 你 想 要 创建 的 
、 Ball Grid Arrays (BGA) 
Capacitors 


Diodes 
PCB 器 件 癌 导 Dual In-line Packages [DIP} 
Edge Connectors 
Leadless Chip Carriers [LCC} 
Pin Grid Arrays [PGA) 
Resistors 
Small Outline Packages [SOP) 
Staggered Ball Grid Arrays [SBGA] 
Staggered Pin Grid Arrays [SPGA) 
你 喜欢 用 什么 单位 来 描述 次 器 件 ? 


选择 单位 : Metric [mm ~v 


图 12-10 “Component Wizard” 《元 件 向 导 ) 对话 框 图 12-11 ”元件 封装 模式 选择 界面 


3) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设置 界面 ， 在 这 里 设置 焊 盘 的 长 为 Imm， 宽 为 
0.22mm， 如 图 12-12 所 示 。 

4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 形状 设置 界面 ， 如 图 12-13 所 示 。 在 这 里 使 用 默认 
设置 ， 第 一 焊 盘 为 圆 形 ， 其 余 焊 盘 为 方形 ， 以 便于 区 分 。 

5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 轮廓 宽度 设置 界面 ， 如 图 12-14 所 示 。 这 里 使 用 默认 设 
置 “0.2mm”。 

6) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 间距 设置 界面 。 在 这 里 将 焊 盘 间距 设置 为 
“0.5mm”， 根 据 计 算 ， 将 行 间 距 、 列 间距 均 设置 为 “1.75mm”， 如 图 12-15 所 示 。 


温 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


Quad Packs(QUAD) 


Quad Packs(QUAD) 
Define the pads dimensions 


定义 焊 盘 外 形 


该 焊 盘 具有 什么 尺寸 ? 


该 焊 盘 应 具备 怎样 外 形 ? 


烛 盘 尺寸 值 的 类 型 从 下 表 选 择 焊 盘 外 形 . 


第 一 焊 盘 : 
[Round 


-一 一 
| | a Ee: 


[Rectangular 


[ 滑 OO |] [ 退 B) @) Jf— 步 Np> QM] 完 志 FE 取消 (CG) ] [ 退回 Bj @) 一 步 N>> 中 | 寺 记 有 日 


图 12-12 焊 盘 尺寸 设置 界面 图 12-13” 焊 盘 形状 设置 界面 


Quad Packs(QUAD) 


Define the outline width 


Quad packs(QUAD) 
Define the pads layout 


外 框 宽度 多 少 ? 焊 盘 如 何 相关 位 置 ? 


外 框 宽度 值 类 型 焊 盘 间隔 以 及 行 偏 移 的 值 类 型 


取消 (CO ] [ 退回 B)B] | 一 步 N>> 是 完 霹 站 日 [取消 品 有 Q | [ 退回 Bj@) jf 一步 >> 中 完成 站 FE 


图 12-14 ”轮廓 宽度 设置 界面 图 12-15 焊 盘 间距 设置 界 再 


7) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 界面 ， 如 图 12-16 所 示 。 
单 击 相 应 的 单 选 按钮 可 以 确定 焊 盘 的 起 始 位 置 ， 单 击 第 头 可 以 改变 焊 盘 命名 方向 。 采 用 默认 
设置 ， 将 第 一 个 焊 盘 设置 在 封装 左上 角 ， 命 名 方向 为 逆 时 针 方 疝 。 

8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 。 将 系 了 方向 的 焊 盘 数目 均 设 置 为 
16， 如 图 12-17 所 示 。 


Quad packs(QUAD) 


Quad packs(QUAD) 
Set the pads naming style 


设置 焊 盘 数 
你 希望 焊 盘 如 何 指定 ? 该 四 方块 区 域 的 X 和 Y 方 向 有 多 少 焊 盘 ? 
选择 第 一 焊 盘 位 置 并 单 击 它 命名 说 明 : 在 x 和 \ 方 向 的 焊 盘 选择 数值 . 


16 一 
TT 


到 轩 mmm 
=mOOoOo= 

E200o0z 
TT 


取消 (CC) ] [ 退回 (Bj B) jf 一 步 (N> QN】 圭 训 取消 [DC) ] [ 退回 B)B) 一步 N>> 叫 


图 12-16 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 界面 图 12-17 焊 盘 数目 设置 界面 


9) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 


所 示 。 


10) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封闭 


钮 ， 退 出 封装 向 导 。 


这 


Quad packs(QUAD) 
Set the component name 


该 四 方块 的 名 称 是 什么 ? 
TQFP64 


E 沁 区 生 斋 忆 封装 库 设 计 


里 装 命名 界面 。 将 封装 命名 为 “TQFP64”， 如 图 12-18 


判 作 完 成 界面 ， 如 图 12-19 所 示 。 单 击 “ 完 成 ” 按 


\ 向 导 已 经 具备 足够 信息 完成 任务 
we— 


单 击 ' 完 成 按键 结束 任务 . 


[iDO ] [ 退回 B)B) | 一步 N»> 中] 


图 12-18 封装 命名 界 国 


至 此 ，TQFP64 的 封装 就 制作 完成 了 ， 工 作 


图 12-19 ”封装 制作 完成 界面 


区 内 显示 的 封装 图 形 如 图 12-20 所 示 。 


TY Altiun Designer (13.0) - C:\Documents and Settings\Administrator\ 桌 面 \4 Port Serial Interface.PcbLib - Free Docunents.... 回回 加 
脱 DxP 文件 FE) 编辑 EE) 察看 Q) 
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图 12-20 ”TQFP64 的 封装 图 形 
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装 。 手 动 创建 元 件 引 脚 封 狼 ， 需 要 月 


由 于 某 些 电子 元 件 的 引 脚 非常 特殊 ， 或 者 设计 人 员 使 有 
元 件 向 导 往往 无 法 创建 新 的 元 件 封装 。 这 时 ， 可 以 根据 该 元 件 的 实际 参数 手动 创建 引 脚 封 
上 直线 或 昌 线 来 表示 元 件 的 外 形 轮 廓 ， 然 后 添加 埋 盘 来 形 


昌 了 一 个 最 新 的 电子 元 件 


， 用 PCB 


成 引 脚 连接 。 元 件 封 装 的 参数 可 以 放置 在 PCB 的 任意 工作 层 上 ， 但 元 件 的 轮廓 只 能 放置 在 
顶层 丝印 层 上 ， 焊 盘 上 只 能 放 在 信号 层 上 。 当 在 PCB 上 放置 元 件 时 ， 元 件 引 脚 封装 的 各 个 间 


分 将 分 别 放 置 到 预先 定义 的 图 层 上 。 


1. 创建 新 元 件 

执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 
绘制 步 又: 


执行 此 命令 ， 这 时 在 “PCB Library”(PCB 元 件 


畦 PCH 库 元 件 [ail] 


库 元 件 戎 数 
名 称 ew HE 


“新 的 空 元 件 ” 命 令 


库 ) 面板 的 元 件 封 装 列表 中 会 出 现 一 个 新 的 
PCBCOMPONENT_1 空 文件 。 双 击 该 文件 ， 在 弹出 的 


对 话 框 中 将 元 件 名 称 改 为 “ 
设置 器 件 属性 
执行 方式 : 
A 菜单 栏 : 选择 “ 工 


图 12-21 


II 
Wh 
Sk 


‘New-NPN”， 如 图 12-21 所 示 。 


具 ” 一 “器 件 库 选 项 ”命令 。 


新 命名 元 件 


全 右键 命令 : 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “器 件 库 选 项 ”命令 


绘制 步骤 ， 


执行 此 命令 ， 系 统 弹出 “ 板 选 项 ”对 话 框 。 按 图 12-22 所 示 设 置 相关 参数 ， 


定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 


完成 “ 板 选 项 ”对 话 框 的 设置 。 


板 选项 [ail] 


度量 单位 (00 (区 
4 ER 
标识 显示 


Physical Designators 


布线 工具 路 从 (了 (了 


显示 页面 
V] 自动 尺 秆 链 楼 技 


层 [L) |Do not use 


博 锚 选项 (5) (3 

思 博 如 到 柚 虱 柄 可 到 是 标 山 
情 棍 到 线 长 向 导 柄 可 到 目标 热点 
博 絮 到 点 向 导 范围 lmil 

博 锚 到 所 有 后 
多 更 信息 ... 博 圳 到 板 外 框 


连 楼 到 数据 蔬 


查 属 .，. ] [Las ] 


图 12-22 “ 板 选项 ”对 话 框 


单 击 “ 确 


选项 说 明 : 


设置 工作 区 颜色 。 颜 色 设置 由 读者 自己 把 握 ， 这 里 不 再 更 述 。 


3. 属性 设置 
执行 方式 : 


A 菜单 栏 ， 选择 “ 工 上 
全 右键 命令 : 右 击 并 在 强 


绘制 步骤 : 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹 上 
单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


上 有” 和 “优先 设置 >” 命 命 令 。 
出 的 快捷 沫 单 中 选择 “选项 ”一 “优先 设置 ”命令 。 


如 图 12-23 所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 ， 使 月 


默认 设 


仿 云 ' 忧 选项 


由 国 Srstem 
田 a Data Managenent 
四 国 Schematic 
国 加 FF5 
田 国 Embedded system 
日 访 FC5 Editor 

国 ceneral 

国 misplay 


| Board Insight Wodes 
Board Insieht Lens 


国 Interactive Routine 


国 True rzpe Fonts 


攻 cs Leracr 3 
国 Defaults 
国 Rerorts 
国 Larer colors 
国 masls 
田 国 Tezt Fditors 
田 国 seripting System 
国 加 Ch Editor 
田 国 Sinulation 
田 Wve 
< | 


国 Boara Insieht Displar 
国 soara Insight color Over 


国 nc violations Displar 


| Youse Wheel Configuratio| 


本 | PCB Editor - General 


篇 辑 选 项 

加 在线 DRC 

对 和 傅 情 坤 选项 

| snap To Center 
智能 元 储 Snap 
局] Room 热点 情 棍 
双击 运行 检查 
移 除 复制 品 
确认 全 局 编译 
保护 谢 定 的 对 铺 
确定 披 选 存储 清除 
单 击 清除 选项 
移动 点 击 到 所 选 
智能 TrackEnds 


其 它 
撒 销 重 做 30 


旋转 步 霹 30. 000 


掉 针 类 型 (W) (WD small 30 


比较 框 忻 none 


自动 扫描 选项 


类 型 Adaptive 


过 度 1200 


OPizels/se Onils/sec 


空间 向 导 选 项 
Kol1 类 多 


多 边 形 重 新 销 铜 


Kepour... 


极限 


文件 格式 由 改 报 省 


从 旧版 本 类 效 开 旅 恨 告 
从 慑 新 版 本 实效 开放 的 恨 告 


从 应 用 中 车 贴 


首选 属 式 Netafile 


4. 切换 至 “Top-Layer”( 顶 层 ) 


执行 方式 : 


菜单 栏 ， 选择 “放置 ”一 “ 焊 盘 ”命令 


绘制 步 又: 


图 12-23 “参数 选择 ”对 话 框 


置 即 可 。 


1) 执行 此 命令 ， 光 标 上 葵 浮 一 个 十 字 光 标 和 一 个 焊 盘 ， 单 击 确 定 焊 盘 的 位 置 。 按 照 同 


样 的 方法 放置 另外 两 个 焊 稻 。 


2) 双击 焊 盘 进入 “ 焊 盘 ”对 话 框 ， 如 图 12-24 所 示 。 设 置 “ 


识 ” 文 本 框 中 的 引 脚 名 
称 分 别 为 b、c、e，3 个 焊 盘 的 坐标 分 别 为 b (0，100)、c 〈-100， > e (100，0)， 设 置 完 
毕 后 的 焊 盘 如 图 12-25 所 示 。 


Altium Desiqher 电路 设计 从 入 门 到 精通 


强 焊 盘 [ail] 
om Paste | Top Solder | Bottom Solder | Nalti-Lazer 


尺寸 和 外 形 


全 简单 的 加 珊 层 一 中 间 层 一 底层 人 充 成 寺村 
角 半 径 (%o) 


x 一 Size YSize ”外形 
BOmil 60mil |Eound so% | 


乱 泣 入 训 
通 孔 尺寸 
© 
人 〇 正方 和 
O 〇 有 距 韦 孔 中 心 Cx/Yy ) 的 偏 移 
外 贴 检 饰 拉 完 
人 @ 县 届 则 妇 充 位 | 
人 〇 哲 定 到 估 
朵 尺 层 术 反 | Ce) 
加 皮 规 则 扩 完 位 | 
人 〇 拘 定 术 交 全 


强迫 完成 项 部 隆起 


强迫 完成 底部 隆起 (© ) 
| 


图 12-24 “ 焊 盘 ”对 话 相 
3) 焊 盘 放置 完毕 后 ， 需 要 绘制 元 件 的 轮 廊 线 。 所 谓 元 件 轮 亡 线 ， 就 是 该 元 件 封装 在 电 
路 板 上 占用 的 空间 尺寸 。 轮 廓 线 的 形状 和 大 小 取决 于 实际 元 件 的 形状 和 大 小 ， 通 常 需要 测量 
实际 元 件 。 
S. 切换 至 “Top Overlay”( 顶 层 履 盖 ) 层 
将 活动 层 设置 为 顶层 丝印 层 。 


TH 


图 12-25 设置 完毕 后 的 焊 盘 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ” 命 令 。 
绘制 步骤 ， 


1) 执行 此 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 移 动 光标 拉 出 一 条 直线 ， 
日 光标 将 直线 拉 到 合适 位 置 ， 再 次 单 击 确定 直线 终点 。 碳 击 或 者 按 〈Esc〉 键 退出 该 操作 ， 
结果 如 图 12-26 所 示 。 

2) 选择 “放置 ”一 “ 圆 弧 《〈 中 心 )” 命 令 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 将 光标 移 至 坐标 原 
点 ， 单 击 确定 弧 线 的 圆心 ， 再 将 光标 移 至 直线 的 任意 一 个 端点 ， 单 击 确定 圆 弧 的 直径 ， 然 
后 在 直线 的 另 一 个 端点 单 击 确定 该 弧 线 ， 结 果 如 图 12-27 所 示 。 右 击 或 者 按 〈Esc》 键 退出 
该 操作 。 

3) 在 “编辑 ”菜单 的 “设置 参考 ” 子 菜单 中 有 3 个 命令 ， 即 “1 脚 ”*“ 中 心 ” 和 “ 定 
位 ”读者 可 以 自己 选择 合适 的 元 件 参 考点 。 


Rau 


澡 忆 乱 玉 (封装 库 设 计 


(0) © © 


图 12-26 ”绘制 一 段 条 直线 图 12-27 绘制 一 条 弧 线 

至 此 ， 手 动 创建 的 PCB 元 件 封装 就 制作 完成 了 。 可 以 看 到 ， 在 “PCB Library”(PCB 元 
件 库 ) 面板 的 元 件 列表 中 多 了 一 个 NEW-NPN 元 件 封 装 ， 而 且 在 该 面板 中 还 列 出 了 该 元 件 
封装 的 详细 信息 。 


12.2 元 件 封装 检查 和 元 件 封装 库 报表 


“报告 ”菜单 中 提供 了 多 种 生成 元 件 封装 和 元 件 库 封装 报表 的 功能 ， 通 过 报表 可 以 了 解 
某 个 元 件 封装 的 信息 ， 对 元 件 封 装 进行 自动 检查 ， 也 可 以 了 解 整个 元 件 库 的 信息 。 此 外 ， 为 
了 检查 绘制 的 封装 ， 菜 单 中 提供 了 测量 功能 。 

1. 元 件 封装 中 的 测量 

为 了 检查 元 件 封装 绘制 是 否 正 确 ， 封 装 设计 系统 提供 了 和 PCB 设计 中 一 样 的 测量 功 
能 。 对 元 件 封 装 的 测量 和 在 PCB 上 的 测量 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

2. 元 件 封装 信息 报表 

在 “PCB Library”(PCB 元 件 库 ) 面板 的 元 件 封装 列表 中 选择 一 个 元 件 ， 


执行 方式 : 
菜单 栏 ， 选择 “报告 ”一 “器 件 ” 命 令 。 

绘制 步骤 : 

执行 此 命令 ， 系 统 将 自动 生成 该 元 件 符号 的 信息 报表 ， 工 作 窗口 中 将 自动 打开 生成 的 报 


表 ， 以 便 用 户 马 上 查看 。 图 12-28 所 示 为 查看 元 件 封装 信息 时 的 界面 。 
选项 说 明 : 
在 如 图 12-28 所 示 的 界面 中 ， 给 出 了 元 件 名 称 、 所 在 的 元 件 库 、 创 建 日 期 和 时 间 ， 以 及 
元 件 封装 中 的 各 个 组 成 部 分 的 详细 信息 。 
3. 元 件 封装 错误 信息 报表 
Altium Designer 13 提供 了 元 件 封装 错误 的 自动 检测 功能 。 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “报告 ”一 “元 件 规则 检测 ”命令 。 
绘制 步骤 ; 


而 
可 


执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-29 所 示 的 “元 件 规则 检查 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 和 


SAAltiua Designer (13.0) - D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianv12\12- 2\High\QAWi51071.ERR — High.LibPkg. Not signed in- 加 回国 
局 DXF 文件 EE) 编辑 下) 察看 他 ) 工程 C) 工具 CI) 窗口 各 帮助 册 ) 

iD 访 回 | 名 忆 | 多 局 画 |¥ 实 训 | 的 地 率 | 汉 曾 | 恕 目 四 
Projects 


“了 :ABackup\ 我 的 文档 \yuamwenjian'7 回 " 回 - 宁 


Ritium Designer System: Library Component Rule Check 


Workspacel.DsnWrk be PCB File : QAMi51071 


Date : 2013-10-8 
High.Libpkg Time : 10:08:37 


QFileView Ostructure Editor 


FE 


PIT 
日 圈 Source Documents 
从 QAMi51071PcbLib 
日 筷 Documentation 
日 国 Text Documents 


EE] QAMis1071 ERR 


Warnings 


之 
Files | Projects | Navigator 


Mask Level | Clear 


System Design Compiler Embedded Help Instruments >> 


图 12-28 查看 元 件 封装 信息 时 的 界 盏 


元 件 规则 检查 


剧本 
加 起 总 不 申 的 


约束 

回 ] 丢 兴 塌 瘟 名 口 息 楼 钢 
口福 个 的 元 伴 癌 ] 非 用 连 饮 

口 元 伴 营 考点 侦 移 量 检查 所 有 元 任 


| We |[ ma 


图 12-29 “元 件 规则 检查 ”对 话 框 


选项 说 明 : 

(1)“ 副 本 ”选项 组 

全 “ 焊 盘 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 焊 盘 。 

全 “原始 的 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 边框 。 

全 “封装 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 库 中 是 否 有 重 名 的 封闭 。 
(2)“ 约 束 ” 选 项 组 

人 A“ 于 失 焊 盘 名 ” 复 选 杠 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 缺 少 焊 盘 名 称 。 
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全 “镜像 的 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 库 中 是 否 有 镜像 的 元 件 封装 。 


人 “元 件 参 考点 偏 移 量 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 元 件 参 考点 是 否 偏离 元 件 


实体 。 
全 “ 短 接 铜 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 存在 导线 短路 。 
全 “ 非 相 连 铜 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 存在 未 连接 钢 稍 
全 “检查 所 有 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 检查 元 件 封装 库 中 的 所 有 封装 。 
保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 自 动 生成 元 件 符号 错误 信息 报表 。 


4. 元 件 封 装 库 信息 报表 


执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “报告 ”一 “ 库 报告 ”命令 。 
绘制 步骤 : 


执行 此 命令 ， 系 统 将 生成 元 件 封装 库 信息 报表 。 这 里 对 创建 的 元 件 封装 库 进 行 


图 12-30 所 示 。 在 该 报表 中 ， 列 出 了 封装 库 所 有 的 封装 名 称 和 对 它们 的 命名 。 


QANi51071 — Nicrosoft Word 


Protel PCB Library Report. 
Library File Name » DBackupiObAiAbhbuyuanwenjian\12\High\QAMi51071.PcbLib 2 
Library File Date/Time » 2013A610OA8EODGC/AEUqp 1:52:50 。 


Library File Size » 228864 ” 
Number of Components +» 345 


Component List ” AV6-8.4-13, BF2101D, C0603, C0805, CAP_6.5MM, CAP_8.5MM, 
CON6 2.00, D2010, DCT70601, DIP_CAP, DPAK, GD- 六 HEADER5X2， 
L0805, PBGA324, PH12_2.0, R0603, RCA2_V+S, RJ45, RN4, SG-BGA- 
6007, SO24, SO-8, SOT23, SWITCH, TBGA64, TDQE/R, TP, TP_y, 
TQFP100, TSOP54, TSOP66, XH06 : 2. 5, XTAL » 


Library AV6-8.4-13 + 

Reference ” 

Description » 

Height » Omil 2 

Dimension ” 1692.913mil x 860.394mil + 
Number of Pads 14 ” 


图 12-30 ”元件 封装 库 信息 报表 


12.3 创建 项 目 元 件 库 


大 多 数 情 况 下 ， 在 同一 个 项 目的 电路 原理 图 中 ， 所 用 到 的 元 件 由 于 性 能 、 类 


分 析 ， 如 


型 等 诸多 特 


性 不 同 而 可 能 来 自 于 不 同 的 库 文 件 。 在 这 些 库 文 件 中 ， 有 系统 提供 的 若干 个 集成 库 文件 ， 也 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


有 用 户 自己 建立 的 原理 图 元 件 库 文件 。 这 样 不 便于 管理 ， 更 不 便于 用 户 之 间 进 行 交流 。 


可 以 使 用 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 ， 为 自己 的 项 目 创建 一 个 独立 的 原理 图 元 件 库 ， 把 本 


项 目 电路 原理 图 中 所 用 到 的 元 件 原 理 图 符号 都 汇总 到 该 元 件 库 中 ， 脱 离 其 他 的 库 文件 而 独立 
存在 ， 这 样 就 为 本 项 目的 统一 管理 提供 了 方便 。 


执行 方式 : 

菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “生成 原理 图 库 ” 命 令 。 

绘制 步 又: 

1) 执行 此 命令 ， 系 统 自动 在 本 项 目 中 生成 了 相应 的 原理 图 元 件 库 文件 ， 并 弹出 如 图 12-31 


所 示 的 “Information”( 信 息 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 提 示 用 户 当 前 项 目的 原理 图 项 目 
元 件 库 “High.SCHLIB” 己 经 创建 完成 ， 共 添加 了 38 个 库 元 件 。 


Information 


i) Created Project Library Hieh. SCHLIB 
上 Added 38 Components 


图 12-31 “Information (信息 ) ”对 话 届 


[a 


2) 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 系 统 自动 切换 到 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环 
境 ， 如 图 12-32 所 示 。 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 的 “Source Documents” 文 件 夹 中 ， 已 
经 建立 了 含有 38 个 库 元 件 的 原理 图 项 目 元 件 库 “High.SCHLIB”。 


忆 Altium Designer (13.0) - D:\Backup\ 我 的 文 精 \yuanwenjian\12\STB\High1\QANI5107. SCHLIB - High-LibPkg. Not signed in. 回回 |B 
朵 nm 文件 @) 编辑 上 察看 WW) 工程 C) 放置 E) 工具 GD) 报告 @@) 窗口 和 ) 帮助 0 D:\Backup\ 我 的 文档 wyraanwenjian'* 加 ~ 
中 模式 -| 十 Ff> 国 
Fr 七 QAMIS107.5CHUB 


器 件 措 壕 < 
BF2101 Ethernet Magnetic, TX 
ag 


ECAP,20%,DIP,P3.6mm 


Editor 
单价 |^| 模型 类 型 。 | 位置 
D BF2101D Footprint 


» | Files Projects Navigator | SCH Library ||[__Add Footprint_ |] [Lam ] [SG ] 


X-80 Y-110 Grid:10 System Design Compi 


图 12-32 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 
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3) 打开 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 ， 在 原理 图 符号 “器 件 ” 列 表 框 中 列 出 
了 所 创建 的 原理 图 项 目 文件 库 中 的 全 部 库 元 件 ， 涵 盖 了 本 项 目 电 路 原理 图 中 所 有 用 到 的 
元 件 。 如 果 选 择 了 其 中 一 个 ， 则 在 原理 图 符号 的 “Pins” 列 表 框 中 会 相应 显示 出 该 库 元 件 
的 全 部 引 脚 信 息 ， 而 在 “模型 ”列表 框 中 会 显示 出 该 库 元 件 的 其 他 模型 。 > 


12.3.2 ”使 用 项 目 元 件 库 更 新 原理 图 Dy. 


建立 了 原理 图 项 目 元 件 库 后 ， 可 以 根据 需要 ， 很 方便 地 对 该 项 目 电路 原理 图 中 所 有 用 到 
的 元 件 进行 整体 编辑 、 修 改 ， 包 括 元 件 属性 、 引 脚 信 息 及 原理 图 符号 形式 等 。 更 重要 的 是 ， 
如 果 用 户 在 绘制 多 张 不 同 的 原理 图 时 多 次 用 到 同一 个 元 件 ， 而 该 元 件 又 需要 重新 编辑 时 ， 用 
户 不 必 到 原理 图 中 去 逐一 修改 ， 只 需要 在 原理 图 项 目 元件 库 中 修改 相应 的 元 件 ， 然 后 更 新 原 
理 图 即 可 。 
1. 设置 工作 环境 
有 路 设计 项 目 “High.PrjPcb” 中 有 8 个 子 原理 图 ， 子 原理 图 在 绘制 过 程 中 都 用 到 了 同一 
个 电容 元 件 “DCAP”。 
现在 就 来 修改 这 子 原理 图 中 元 件 “DCAP” 的 引 脚 属性 。 将 输出 引 脚 的 电气 特性 由 
“Passive”( 中 性 ) 改 为 “Output”( 输 出 )。 图 12-33 所 示 为 更 新 前 原理 图 “AV.SchDoc” 中 
的 一 部 分 ， 如 元 件 C88。 


i 


己 DxP 文件 E) 编辑 人 E) 察看 WW) 工程 C) 放置 EF) 设计 四 ) 工具 (I) 仿真 器 () 报告) 窗口) 帮助 只 及 -村 - D:\Baclup'\ 我 的 文档 tyuanwenjian' 
DD 芒 国 | 各 忆 | 信 必 国 | 则 对- A 2 X 8 合子 | 芭 [io yariations] “> 歧 


Projects 


Workspacel DsnWrk 


| High.Prjpeb 


FileView Ostructure Editor 


KIEN 


国 ETHERNET.schDoc 
国 FMLschDoc 
国 Frent End.schDoc 
国 LMLschDoc 
国 powWER.schDoc 
国 SYSsTEM.SchDoc 
避 High11l.PcbDoc 
和 包 Libraries 
SE Compiled Libraries 
只 HighIntLib 


R85 
.100R 


< 
Files | Projects | Navigator ，SCH Filter Editor 驴 | 8 了 氨 羡 等 级 | 清除 


X4670milY:1580mil Grid:10mil System Design Compiler SCH ,Help Instruments | )penBus 调 色 析 ,>> 


图 12-33 ”更 新 前 原理 图 “AV.SchDoc” 中 的 一 部 分 


Altium 


Desiqnhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


1) 打开 该 项 目下 的 原理 图 项 目 元 件 库 “High.SchLib ”。 
2) 打开 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 ， 在 该 面板 的 原理 图 符号 “器 件 ” 列 表 框 


中 ， 单 击 元 件 “DCAP” 


下 “Pins” 列 表 框 ， 打 开 该 元 件 ， 进 行 相应 引 脚 的 编辑 。 


3) 将 部 件 中 输出 引 脚 (1 引 脚 ) 的 电气 特性 设置 为 “Output”， 如 图 12-34 所 示 ， 并 保 
存 “High.SchLib” 文 件 。 


S/ Altina Designer (13.0) - D:\Backupy 我 的 文档 \yuanwenjianv12XSTBV\Highlv9AEI5107- SCHLIB * — High-LibPkg。 Hot signed in. 加 回国 
E 叶 Dzz 文件 C) 编辑 他 ) 察看 他) 工程 放置 EE) 工具 (I) ”报告 个) 窗口 好 ) 帮助 加 ) ED:\Baclup'\ 我 的 文档 \yuanwenjianv 加 - 


多 局 


”Xi 模式 -| -| i 入 "中 ' 排 -图 


,9 Home WF AV.SchDoc EB QAMI5107.SCHUB * FF FrontEnd.SchDoc 


“|@] 
/ | 措 述 | 


CRYSTAL, 27.000000M 择 

MultilayerCeramicChi 

CAP,XIR,10%, SMID06( 
苦 DCAP_2 CAPo0cxx%, DIP,2kV 图 


别名 


Pins |Name |Type |DCAP |c0805 
-q 


-2 2 Passive 2 2 


单价 


= es 


入 


加 | 
Mask Level | Clear 


| 汪 宙 |; 位 置 | 措 述 让 
| 口 C0805 Footprint 
莫 DCAP Footprint 
i 人 和合 
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2. 更 新 原理 图 
执行 方式 : 


System Design Compiler Help ”SCH Instruments )penBus 调 色 李 >> 


图 12-34 ”改变 输出 引 脚 的 电气 特性 


菜单 栏 : 选择 “工具 ”一 “从 器 件 库 更 新 ”命令 。 


绘制 步骤 : 


1) 执行 此 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-35 所 示 的 “从 库 中 更 新 ”对 话 框 。 在 “原理 图 
图 纸 ” 列 表 框 中 选择 要 更 新 的 原理 图 ， 在 “设置 ”选项 组 中 对 更 新 参数 进行 设置 ， 在 


[1 


中 进行 元 件 选择 。 


元 件 类 型 ”列表 框 中 选择 要 更 新 的 元 件 。 
2) 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 将 更 新 对 话 框 ， 如 图 12-36 所 示 ， 在 其 


Choose the shematic document and document types to update. 
依据 零件 的 库 字 段 指定 的 库 更 新 零件 属性 ,高 级 选项 按钮 设 定 了 当 图 纸 与 库 之 间 存 在 差异 时 更 新 的 方法 ， 单 击 完成 执行 更 新 
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图 12-36 ”选择 元 件 
3) 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-37 所 示 的 “工程 更 改 顺 
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执行 更 改 。。 | | 。 报告 更改 (n) 四 | 口 Re 示 污 训 


图 12-37 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 


选项 说 明 : 

全 “生效 更 改 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 执 行 更 改 前 验证 ECO 〈Engineering Change Order)。 

全 “执行 更 改 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 应 用 ECO 与 设计 文档 同步 。 

全 “报告 更 改 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 生 成 关于 设计 文档 更 新 内 容 的 报表 。 

3. 执行 更 改 

单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 执 行 更 新 设计 文件 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

逐一 打开 子 原理 图 ， 可 以 看 到 ， 原 理 图 中 的 每 一 个 元 件 “DCAP” 的 输出 引 脚 电器 特性 
都 被 更 新 为 “输出 ” 如 图 12-38 所 示 为 更 新 后 原理 图 “AV.SchDoc” 中 的 一 部 分 。 
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{了 


图 12-38 ”更 新 后 原理 图 “AV.SchDoc” 中 的 一 部 分 


装 库 设计 


在 一 个 设计 项 目 中， 设计 文 件 用 到 的 元 件 封 装 往 往来 自 不 同 的 库 文 件 。 为 了 方便 设计 文 
件 的 交流 和 管理 ， 在 设计 结束 时 ， 可 以 将 该 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 集中 起 来 ， 生 成 基于 该 项 


目的 PCB 元 件 库 文 件 。 
创建 项 目的 PCB 元 件 库 简单 易 行 ， 首 先 打 开 已 经 设计 完成 的 PCB 文件 ， 进 入 PCB 编辑 器 。 
执行 方式 : 
菜单 栏 : 选择 “设计 ”一 “生成 PCB 库 ” 命 令 
绘制 步骤 ; 


执行 此 命令 ， 系 统 会 自动 生成 与 该 设计 文件 同名 的 PCB 库 文件 。 同 时 新 生成 的 PCB 库 
文件 会 自动 打开 ， 并 置 为 当前 文件 ， 在 “PCB Library”(PCB 元 件 库 ) 面板 中 可 以 看 到 其 元 
件 列表 。 


Altium Designer 13 提供 了 集成 形式 的 库 文件 ， 将 原理 图 元 件 库 和 与 其 对 应 的 模型 库 文件 
如 PCB 元 件 封 装 库 、SPICE 和 信号 完整 性 模型 等 集成 到 一 起 。 通 过 集成 库 文件 ， 极 大 地 方 
便 用 户 设计 过 程 中 的 各 种 操作 。 


机 > 
执行 方式 : 
下 语 症 JA 》， 46 99 [7 99 【74 口 ，》 [4 ~ a 
荣 单 栏 : 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “工程 ”一 “集成 库 ” 命 令 ， 如 图 12-39 所 示 。 
文件 @ | 
新 建 号 原理 图 (8) 
区 打开 @)..， ctrlt0 | 人 openpus 系 统 文 件 台 ) 
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图 12-39 他 


这 


建新 的 集成 库 文件 包 项 


沽 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


绘制 步骤 : 

1) 执行 此 命令 ， 创 建 一 个 新 的 集成 库 文件 包 项 目 。 该 库 文件 包 项 目 中 目前 还 没有 文件 
加 入 ， 需 要 在 该 项 目 中 加 入 原理 图 元 件 库 和 PCB 元 件 封装 库 。 

2) 在 “Projects”( 工 程 〉 面 板 中 的 集成 库 文 件 选项 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 单 击 
“添加 现 有 的 文件 到 工程 ”命令 ， 系 统 弹 出 打开 文件 对 话 框 。 选 择 文件 保存 路 径 ， 打 开 
“PCB_Library.SchLib”， 将 其 加 入 到 项 目 中 。 

3) 选择 “工程 ”一 “Compile Integrated Library *. LibPkg” 命 令 ， 编 译 该 集成 库 文件 。 
编译 后 的 集成 库 文件 将 自动 加 载 到 当前 库 文件 中 ， 在 “PCB Library”(PCB 元 件 库 ) 面板 中 
可 以 看 到 ， 如 图 12-40 所 示 。 


Messages 


Class Document So. . .| Message Time 
| <b>CAUTION</b> ~ Via connections to bo..， | 上 午 03:41:23 |2013-3-25 |1 | 
E: pe .. PCB <b>CAUTION</b> - File contains old vio... 上 年 09:41:23 2013-3-25 2 
E:\ruanw... <b>CAUTION</b> - Existing testpoint ru... 上 年 09:41:23 2013-3-25 3 

.. E:\ruanw... <b>CAUTION<Ab> - Air Gap Width attribu .. 上 年 09:41:23 2013-3-25 4 

.EE:\ruanw.. <b>CAUTION<Ab> - Silkscreen Over Compo. .上 午 09:41:23 2013-3-25 5 


图 12-40 “Messages” 信息) 面板 


各 显示 一 些 错误 和 和 警告 的 提示 。 这 表明 ， 还 有 


4) 此 时 ， 在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 


J 


部 分 原理 图 文件 没有 找到 匹配 的 元 件 封 装 或 信号 完整 性 等 模型 文件 ， 须 根据 错误 提示 信息 进 
行 修改 。 


5) 修改 完毕 后 ， 选 择 “ 工 程 ” 一 “Recompile Integrated Library *.LibPkg” 命 令 ， 对 集 
成 库 文件 再 次 编译 ， 以 检查 是 否 还 有 错误 信息 。 
6) 不 断 重 复 上 述 操作 ， 直 至 编译 无 误 ， 这 个 集成 库 文 件 就 算 制 作 完成 了 。 


DWG 


12.4 综合 演练 一 一 库 文件 设计 已 


Altium Designer 13 的 封装 库 文 件 可 以 通过 各 种 编辑 器 及 报表 列 出 的 信息 ， 帮 助 自己 进 
行 元 件 规则 的 有 关 检 查 ， 使 自己 创建 的 元 件 以 及 元 件 库 更 准确 。 

在 此 ， 以 前 面 创 建 的 库 文 件 “ 报 警 器 .SchLibp” 为 例 ， 介 绍 封装 模型 及 各 种 报表 的 生 
成 方法 。 


2 三 端 稳 压 电源 调整 器 封装 库 


1) 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “PCB 元 件 库 ”命令 ， 新 建 一 个 空白 PCB 元 件 
库 文件 “PcbLib1.PcbLib”， 进入 PCB 库 编 辑 环境 。 

2) 选择 “文件 ”一 “保存 ”命令 ,保存 该 PCB 库 文 件 名 称 “ 报 警 器 .PcbLib”。 单 击 打 
开 “PCB Library” 面 板 ， 系 统 自动 添加 默认 部 件 “PCBComponent 1”， 如 图 12-41 所 示 。 
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图 12-41 PCB 库 编辑 环境 


3) 双击 部 件 名 称 “PCBComponent_1”， 弹 出 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 ， 在 “名 称 ” 文 本 
框 中 输入 “VR3” 如 图 12-42 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 部 件 名 称 修改 。 


4) 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 或 单 击 “PCB 库 放置 ”对 话 框 中 的 


， 了 放置 芯片 外 


衬 PCH 库 元 件 [ail] 


图 12-42 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 


形 ， 结 果 如 图 12-43 所 示 。 


图 12-43 ”芯片 外 轮 廊 1 


5) 继续 利 月 


昌 “ 走 线 ” 命 令 在 上 面 绘制 的 闭合 轮廓 内 部 绘制 适当 间距 的 闭合 图 形 ， 


“放置 走 线 ”按钮 


结果 
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如 图 12-44 所 示 。 

6) 选择 “放置 ”一 “ 焊 盘 ”命令 或 单 击 “PCB 库 放 置 ” 对 话 框 中 的 上 〈 放 置 走 线 ) 按 
钮 ， 在 闭合 区 域内 部 放置 焊 盘 ， 依 次 在 适合 位 置 单 击 ， 放 置 3 个 焊 盘 ， 如 图 12-45 所 示 。 完 
成 放置 后 ， 右 击 退出 操作 


o 


© @) 
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图 12-44 ”芯片 外 轮廓 2 图 12-45 ”放置 爆 盘 


7) 双击 放置 的 焊 盘 点 ， 弹 出 “ 焊 盘 ”对 话 框 ， 在 “尺寸 和 外 形 ” 选 项 组 下 选择 “简单 
的 ” 单 选 按钮 ， 设 置 “外 形 ” 为 “Octagonal”， 如 图 12-46 所 示 。 


强 爆 盘 [ail] 


Top Layer BottomLayer Top Paste Bottom Paste Top Solder Bottom Solder Multi-Layer 


-8520mil A 安 
OO 完 
-2210mil 

X 一 Size YSize 外形 
0.000 


距 训 孔 中 心 ( X/Y) 的 偏 移 


和 
Multi-Layer 
No Net 
Load 


可 


强迫 完成 项 部 隘 起 


强迫 完成 底部 隆起 


图 12-46 “ 焊 盘 ” 对 话 框 


8) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 设置 。 采 用 同样 的 方法 设置 其 余 焊 盘 ， 设 置 结果 如 图 12-47 
所 示 。 


图 12-47 焊 盘 设置 结果 


1) 进入 封装 库 编辑 环境 ， 选 择 “ 工 具 ” 一 “元 器 件 向 导 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-48 
所 示 的 “Component Wizard”( 元 件 向 导 ) 对 话 框 。 

2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 元 件 封装 模式 选择 界面 。 在 模式 列表 框 中 列 出 了 各 种 封 
装 模 式 ， 如 图 12-49 所 示 。 这 里 选择 “Dual In Packages (DIP)” 封 装 模 式 ,“ 选 择 单位 ”下 
拉 列 表 框 设置 为 “Metric (mm)”。 


Component Wizard 


器 件 图 案 


Page Instructions 


Component Wizard 


从 所 列 的 器 件 图 案 中 选择 你 想 要 创建 的 : 


Di 
PCB 器 件 问 导 [Dual ninePackaqes(DP | 
9 Edge Connectors 
Leadless Chip Cariers (LCC) 
Pin Grid Amays (PGA) 
Quad Packs (QUAD) 
Resistors 
This wizard will help You create PCB Small Outline Packages (SOP) 
; Staggered Ball Grid Amays (SBGA) 
component tootprints Staggered Pin Grid Arays (SPGA) 


It will lead you through some simple steps to 你 喜欢 用 什么 单位 来 描述 次 器 件 ? 
i - : 这 提单 位 。 和 级 二 


于 | IE 


图 12-49 ”元 件 封 装 模 式 选 择 界 耳 


[ERHI 


图 12-48 “Component Wizard” 〈 元 件 向 导 ) 对 话 村 


3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设置 界面 ， 在 这 里 焊 盘 尺寸 设置 为 默认 ， 如 
图 12-50 所 示 。 

4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 位 置 设置 界面 ， 如 图 12-51 所 示 。 在 这 里 使 用 默认 
设置 ， 水 平 间 距 为 13.2mm， 垂 直 间 距 为 2.3mm。 


完成 


Define the pads dimensions 


该 焊 盘 具 有 什么 尺寸 ? 
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Define the pads layout 


焊 盘 如 何 相关 位 置 ? 


焊 盘 距离 值 类 型 . 


2.5mm 硬 @- 


取消 伯 外 退回 (B) @) [ET 完成 们 全 


图 12-50” 焊 盘 尺寸 设置 界面 


取消 加) 加 | | 退回 (6) @) E>> 叫 


图 12-51 焊 盘 位 置 设置 界面 


5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 外 框 宽度 设置 界面 ， 如 图 12-52 所 示 。 这 里 使 用 默认 设 


置 “0.2mm”。 


6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 。 将 焊 盘 总 数 设 置 为 18， 如 图 12-53 


所 示 。 


完成 


Define the outline width 


外 框 宽度 多 少 ? 


外 框 宽度 值 类 型 . 


取消 C(O 退回 (B) 四 [ET 完成 们 人 


wal 


12-52 ”外 框 宽度 设置 界面 


完成 
设置 焊 熏 数目 


此 DIP 有 多 少 焊 盘 ? 


选择 焊 盘 总 数 数值 : 


取消 位) 加 EE js >> YM 完成 人) 全 


图 12-53” 焊 盘 数目 设置 界面 


7) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 命名 界面 。 选 择 默认 封装 名 称 “DIP18”， 如 图 12-54 


所 示 。 


8) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 制作 完成 界面 ， 如 图 12-55 所 示 。 单 击 “ 完 成 ” 按 
钮 ， 退 出 封装 向 导 。 至 此 ，DIP18 的 封装 就 制作 完成 了 ， 工 作 区 内 显示 的 封装 图 形 如 图 12-56 


所 示 。 


9) 双击 放置 的 焊 盘 点 ， 弹 出 “ 香 盘 ”对 话 框 ， 在 “孔洞 信息 ”选项 组 下 选择 “ 圆 形 ” 


单 选 按钮 ， 设 置 “ 通 孔 有 尺寸” 为 “45mil”， 如 图 


12-57 所 示 。 


10) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 采 用 同样 的 方法 设置 其 余 焊 盘 ， 设 置 结果 如 


图 12-58 所 示 。 


完成 


Set the component name 


此 DIP 的 名 称 是 ? 
[DP18 


向 导 已 经 具备 足够 信息 完成 任务 . 


单 击 完 成 按键 结束 任务 . 


取消 名 加] [ 退回 B)@ | 步 nmh>> oj | 三 成品 E 一 步 N> 时 


图 12-54 ”封装 命名 界 


图 12-55 封装 制作 完成 界 
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图 12-56 ”DIP18 的 封装 图 形 
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图 12-58 ”封装 设置 结果 


封装 库 设计 


1) 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “工程 ”一 “集成 库 ” 命 令 ， 创 建 一 个 默认 名 为 OS) 
“Integrated_Library1 ”的 新 的 集成 库 文件 包 ， 并 保存 为 “New_IntLib.LibPkg”。 

2) 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 的 “New_IntLib.LibPkg” 选 项 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 单 击 “ 添 加 现 有 的 文件 到 工程 ”命令 ， 系 统 弹出 “打开 文件 ”对 话 框 。 选 择 文件 保存 
路 径 ， 打 开 “ 报 警 器 .SchLib” 及 “报警 器 .PcbLib”， 将 其 加 入 到 项 目 中 。 

3) 打开 原理 图 库 文 件 “ 报 警 器 .SchLib”， 进 入 原理 图 库 编 辑 环境 ， 打 开 “SCH 
Library” 库 面板 ， 选 中 解码 器 芯片 元 件 PT2272。 

4) 单 击 绘图 区 下 方 “模型 ”选项 栏 中 的 “Add Footprint”( 添 加 封装 ) 按钮 ， 系 统 将 弹 
出 如 图 12-59 所 示 的 “PCB 模型 ”对 话 框 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “浏览 库 ” 对 话 框 
中 选择 封装 DIP18， 如 图 12-60 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 完成 后 的 “PCB 模型 ”对 话 
框 如 图 12-61 所 示 。 


封装 模型 
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图 12-59 “PCB 模型 ”对 话 框 
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图 12-60 “浏览 库 ” 对 话 
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Found in: D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\12\ 报 警 器 .PcbLib 


图 12-61 添加 完成 后 的 “PCB 模型 ”对 话 框 


这 样 ， 解 码 器 蔚 片 就 创建 完成 了 ， 如 图 12-62 所 示 。 


5) 采用 同 档 


E 的 方法 为 “器 件 ” 下 拉 列 表 框 中 的 三 端 稳 压 电源 调整 器 元 件 “CYT78L05” 


加 载 封 装 模 型 YR3， 结 果 如 图 12-63 所 示 。 
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图 12-62 解码 器 芯片 绘制 完成 
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图 12-63 ”三 端 稳 压 电源 调整 器 元 件 


6) 选择 “工程 ”一 “Compile Integrated Library New_IntLib. LibPkg”( 编 译 集成 库 文 
件 ) 命令 ， 编 译 该 集成 库 文 件 。 编 译 后 的 集成 库 文 件 “New_IntLib.IntLib” 将 自动 加 载 到 当 


二 国 国 @g@e@ee e 
6 四 @e@eeee。 ee 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


前 库 文件 中 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 可 以 看 到 ， 如 图 12-64 所 示 。 


库 里 由 六 


藉 ” New_IntLibIntLib V 


元 件 各 称 / |Footprint 
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图 12-64 “ 库 ” 面 板 


第 13 章 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 


第 13 章 大 功率 开关 电源 电路 设计 全 
综合 实例 


随 着 电子 技术 、 计 算 机 技术 、 自 动 化 技术 的 飞速 发 展 ， 电 子 电 路 设计 师 所 要 绘制 的 电路 
原理 图 越 来 越 复杂 。 本 章 主 要 介绍 大 功率 开关 电路 电路 板 的 原理 图 与 PCB 的 设计 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 能 够 了 解 如 何 创建 元 件 封装 库 、 如 何 直 接 修改 元 件 库 中 的 封装 
以 及 如 何 设 计 PCB。 


DWG 


13.1 电路 分 析 


这 里 介绍 一 个 1200W 的 大 功率 开关 电源 电路 ， 电 路 的 原理 图 如 图 13-1 所 示 。 电 源 是 采 
用 PM4020A 开关 电源 驱动 模块 设计 的 ， 设 计时 应 该 考虑 PM4020A 驱动 模块 应 和 4 个 分 离 
式 半导体 IRFP460 尽量 靠近 。 
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图 13-1 大 功率 开关 电源 电路 的 原理 图 
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13.2 创建 工程 文件 


1) 选择 “文件 ” a “New” “Project” We “PCB 人 程 ” 命令 ， 新 建 一 个 工程 文件 。 


然后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 新 建 的 工程 文件 保存 
率 开 关 电 源 电 路 .PrjPcb”。 


为 “大 功 


2) 选择 “文件 ”一 “New” 一 “原理 图 ”命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 。 然 后 选择 “ 文 


件 ” 一 “保存 为 ”命令 ， 或 者 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ”命令 ， 将 
理 图 文件 保存 为 “大 功率 开关 电源 电路 .SchDoc”。 


13.3 ”创建 元 件 库 
下 面 制作 开关 电源 驱动 模块 PM4020A 及 可 变 电 阻 RP。 


《有 533 创建 PM4020A 元 件 


1) 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 库 ” 命 令 ， 新 建 元 件 库 文件 ， 
“Schlib1.SchLib”。 然 后 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “保存 为 ”命令 ， 将 新 建 的 
文件 保存 为 “Switch.SchLib” 如 图 13-2 所 示 。 
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图 13-2 新 建 原理 图 库 文件 
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2) 切换 到 “SCH ty 面板 ， 在 “器 件 ” 选 项 组 下 自动 加 载 “Component 1”。 选 择 
“工具 ”一 “重新 命名 器 件 ” 命 令 ， 弹 出 “Rename Component”( 器 件 重 命名 ) 对 话 框 。 将 名 
称 改 为 “PM4020A” 如 图 13-3 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 库 元 件 编辑 器 界面 。 


Renaae Component 了 E33 © 


PH4020A 


旭 


图 13-3 “Rename Component” 《器 件 重 命名 ) 对 话 框 


3) 选择 “放置 ”一 “ 甜 形 ”命令 ， 放 置 适当 大 小 的 矩形 ， 随 后 会 出 现 一 个 新 的 矩形 虚 
框 ， 可 以 连续 放置 。 本 例 只 需 放置 一 个 矩形 ， 因 此 右 击 或 者 按 (Esc〉 键 退出 该 操作 。 

4) 选择 “放置 ”一 “ 引 脚 ”命令 放置 引 脚 。PM4020A 一 共有 13 个 显示 引 脚 ， 在 
“SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 的 “Pins” 列 表 框 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 引 脚 。 在 
放置 引 脚 的 过 程 中 ， 按 〈Tab》〉 键 会 弹出 如 图 13-4 所 示 的 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 
中 可 以 设置 引 脚 标识 符 的 起 始 编号 及 显示 文字 等 。 放 置 的 引 脚 ， 如 图 13-5 所 示 。 
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图 13-4 设置 引 脚 属性 
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| 由 于 元 件 引 脚 较 多 ， 分 别 修改 很 麻烦 ， 因 此 可 以 在 引 脚 编辑 器 中 修改 引 脚 的 属性 ， 
这 样 比 较 方 便 直 观 。 

5) 在 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 中 ， 单 击 右 下 角 的 “编辑 ”按钮 ， 弹 出 
“Library Component Properties”( 库 元 件 属性 〉 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 同时 修改 元 件 引 


脚 的 各 种 属性 ， 包 括 “ 标 志 ”“ 名 称 ”“ 类 型 ”等 ， 结 果 如 网 13-6 所 示 。 
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图 13-6 “Library Component Properties” 《〔 库 元 件 属性 〉 对话 框 
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实例 


6) 单 击 “Library Component Properties” 


( 库 元 件 属性 〉 对话 框 中 的 “Model”( 模 型 ) 
选项 栏 中 的 “Add”( 添 加 ) 按钮， 系统 将 弹出 如 图 13-7 所 示 的 “添加 新 模型 ”对 话 框 ， 选 


择 “Footprint” 为 PM4020A 添加 封装 。 此 时 选择 的 封装 为 DIP-13,“PCB 模型 ”对 话 框 如 


图 13-8 所 示 。 
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图 13-7 


7) 单 击 


“添加 新 模型 ”对 话 框 
CY 浏览 ” 按钮 ， 系统 将 旨 
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个 库 名 六 
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于 装 模 型 


Model Hame 


Footprint not found 


Model Hame not found in project libraries or installed libraries 


TH 


fF 出 如 图 13-9 所 示 的 “浏览 


“PCB 模型 ”对 话 框 1 
”对 话 框 。 
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图 13-9 


TH 


Ny 浏览 让 库 2 对 话 相 
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Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 精通 - 


8) 单 击 “ 发 现 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “搜索 库 ” 对 话 框 中 输入 DIP 或 者 查询 字符 串 ， 然 后 


单 击 左下 角 的 “查找 ”按钮 开始 查找 ， 如 图 13-10 


所 示 。 一 段 漫长 的 等 待 之 后 ， 会 跳出 搜寻 


结果 页 面 ， 如 果 感 觉 已 经 搜索 得 差不多 了 ， 单 击 “Stop”( 人 停止) 按钮 ， 停 止 搜索 。 在 搜索 


出 来 的 封装 类 型 中 选择 DIP-13， 如 图 13-11 所 示 。 
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图 13-11 在 搜索 结果 


P 选 择 DIP-13 


9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 系 统 ; 
认 ) 对 话 框 ， 提 示 是 否 加 载 所 需 的 PCBLIB 库 ， 
单 击 “ 是 ”按钮 ， 可 以 完成 元 件 库 的 加 载 。 

10) 单 击 “ 是 ”按钮 ， 把 选 定 的 封装 库 装 入 
以 后 ， 会 在 “PCB 模型 ”对 话 框 中 看 到 选 定 的 封 
装 的 模型 图 ， 如 图 13-13 所 示 。 


各 弹出 如 图 13-12 所 示 的 “Confirm”( 确 


中 The library Miscellaneous Devices. IntLib is not available. 
要: jno 7ou want to install it now? 


口 fa 加 


图 13-12 “Confirm” 〈 确 认 ) 对 话 框 
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[ERHI 


“PCB 模型 ”对 话机 
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图 13-13 


11) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 然 后 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 保 存 库 元 件 。 库 文件 


绘制 结果 如 图 13-14 所 示 。 在 “SCH Library”(SCH 元 件 库 ) 面板 中 ， 
下 的 “放置 ”按钮 ， 将 其 放置 到 原理 图 中 ， 如 图 13-15 所 示 。 
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图 13-14 “Library Component Properties” 对 话 框 
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图 13-15 ” 库 文 件 绘制 结果 


1. 管理 元 件 库 
在 左 侧 SCH Library (SCH 库 ) 面板 中 的 “器 件 ” 列 表 框 下 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 打 开 


“New Component Name”( 新 元 件 命名 ) 对话 框 ， 在 该 对 话 框 中 将 元 件 重 命 名 为 “RP” 如 图 
13-16 所 示 。 然 后 单 击 “确定 ”按钮 退出 对 话 框 ， 结 果 显 示 在 图 13-17 所 示 的 “SCH 
Library”(SCH 库 ) 面板 中 。 


Hew Component Hane 


TH 


图 13-16 “New Component Name” 《新 元 件 命名 ) 对话 


2. 绘制 原理 图 符号 
1) 选择 “放置 ”一 “矩形 ”命令 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 “放置 矩形 ”按钮 口 ， 这 时 鼠 


标 变 成 十 字形 状 。 在 图 纸 上 绘 制 一 个 如 图 13-18 所 示 的 矩形 。 
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SCH Library vx 
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| 大 Pxdozm 
四 FF 


PE 


别名 


Pins |Hame Type 


和 EE = 


深 各 删除 编 纯 ... 


供应 商 制造 商 | 雹 述 5 单价 和 


诊 甸 删除 号 


Files Projects | Havigator | SCH Library 


13-17 ”Sch Library 工作 面板 


图 13-18 绘制 矩形 


Ff 所 绘制 的 和 矩形， 打开“ 长 方形 ”对 话 框 ， 如 图 13-19 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 


2) 双 
设置 所 画 算 
宽度 Small、 


形 的 参数 ， 包 括 和 矩形 的 右上 角 点 坐标 (10,4)、 
填充 色 和 板 的 颜色 ， 如 图 13-20 所 示 。 算 形 修改 结果 如 图 


左下 角 点 坐标 〈-10,-4)、 板 的 
13-21 所 示 。 


图 13-19 “长 方形 ”对 话 框 1 


图 13-20 “长 方形 ”对 话 框 2 


图 13-21 修改 后 的 矩形 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


击 “布线 ” 工 具 栏 的 “放置 线 ” 按钮 一， 这 时 
如 图 13-22 所 


3) 选择 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 ， 或 者 
鼠标 变 成 十 字形 状 。 单 击 《Tab〉 键 ， 弹 出 “PolyLine”( 多 段 线 ) 对 话 框 ， 
示 。 在 图 纸 上 绘 制 一 个 如 图 13-23 所 示 的 带 箭头 竖 直 线 。 


PolyLine 


图 13-22 设置 线 属性 


图 13-23 ”绘制 直线 


3. 绘制 引线 

选择 “放置 ”一 “ 引 脚 ”命令 ,或 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 引 脚 ”按钮 
洒 ， 绘 制 2 个 引 脚 ， 如 图 13-24 所 示 。 双 击 所 放置 的 引 脚 ， 打 开 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 ， 如 
图 13-25 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 取 消 选 中 “显示 名 字 ”“ 标 识 ” 文 本 框 后 面 的 “可 见 的 ” 复 
选 框 ， 表 示 隐 藏 引 脚 编 号 。 在 “长 度 ” 文 本 框 中 输入 “15$”， 修 改 引 脚 长 度 。 采 用 同样 的 方 
法 ， 修 改 另 一 侧 水 平 引 脚 长 度 为 “15” 竖 直 引 脚 长 度 为 “10”。 


图 13-24 绘制 直线 和 引 肢 
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图 13-25 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 


4. 添加 封装 

单 击 绘图 区 下 方 “ 模 型 ”选项 栏 中 的 “Add Footprint”( 添 加 封装 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 
图 13-26 所 示 的 “PCB 模型 ”对 话 框 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “浏览 库 ” 对 话 框 中 选 
择 封 装 VR4， 如 图 13-27 所 示 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 添 加 完成 后 的 “PCB 模型 ”对 话 框 如 
图 13-28 所 示 。 
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图 13-26 “添加 新 模型 ”对 话 
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13-28 ”添加 完成 后 的 “PCB 模型 ”对 话 框 


这 样 ， 可 变 电 阻 元 件 就 创建 完成 了 ， 如 图 13-29 所 示 。 
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Files | Projects | Navigator | SCH Librazry | 编 缉 (E) (也 . 


1. 管理 元 件 库 
在 左 侧 “SCH Library”(SCH 库 ) 面板 中 “器 件 ” 列 


表 框 下 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 打 开 “New Component Name” 


(新 元 件 命名 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 将 元 件 命名 为 
“KE55” 如 图 13-30 所 示 。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 
对 话 框 。 

2. 绘制 原理 图 符号 


1) 下 面 在 图 纸 上 绘 制 变压器 元 件 的 线圈 部 分 。 选 择 “ 放 置 ” 一 


制 一 个 如 图 13-31 所 示 的 弧 线 。 


2) 双击 所 绘制 的 弧 线 打开 “椭圆 孤 ” 对 话 框 ， 如 图 13-32 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 设 置 


SD:\My Documents\yuanwenjianvSwjv 9 ~ "过 
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[es 


“者 北 弛 乔 


Hew Component Hane 
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13-30 ”命名 新 元 件 
“绘图 工具 ” es “椭圆 
弧 ” 命 令 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 “放置 椭圆 弧 ” 按 钮 一， 这 时 鼠标 变 成 十 字形 状 。 在 图 纸 上 绘 


所 画 圆 弧 的 参数 ， 包 括 弧 线 的 圆心 坐标 、 弧 线 的 长 度 和 宽度 、 椭 圆 弧 的 起 始 角度 和 终止 角度 


3) 因为 变压器 的 左右 线圈 由 14 条 圆 弧 组 成 ， 所 以 还 需要 另外 13 条 类 似 的 弧 线 。 可 


以 用 复制 、 粘 贴 的 方法 放置 其 他 的 7 条 弧 线 ， 


只 需要 在 选中 后 按 信 


所 示 。 


图 13-31 绘制 弧 线 


鼠标 左 键 ， 然 后 按 〈X)》 键 左 


X 半 径 。 10 


终止 角度 90. 000 


线 训 jaii 芝 


4) 下 面 绘制 变 ) 


图 13-34 ” 绘 汕 


5) 下 中 


绘 甫 


| 线圈 中 


中 间 绘 制 两 条 直线 ， 如 
话 框 ， 如 图 13-35 所 示 ， 


YN YN YN 


吓 线 


的 直线 


圈 上 的 引 脚 。 
制 ”工具 栏 中 的 “放置 引 脚 ”按钮 池 ， 绘 制 10 个 引 脚 ， 如 图 13-36 所 示 。 双 击 所 放置 的 引 
脚 ， 打 开 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 ， 如 图 13-37 所 示 。 在 该 对 话 相 


图 13-32 “ 


压 器 中 间 的 直线 。 选 # 
命令 ， 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 的 “放置 线 ” 按 钮 ~ ， 这 上 
图 13-34 所 示 。 然 后 双击 绘制 的 直线 打开 “PolyLine”( 线 宽 ) 对 
再 在 该 对 话 框 中 将 直线 的 宽度 设置 为 Medium。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


Y 半 各 。 10 


CE 270. 000 


椭 区 


弧 ” 对 话 框 


选择 “ 放 


EEC 9 


直 


后 面 的 “可 见 的 ” 复 选 框 ， 表 示 隐 藏 引 脚 编 号 。 


13-35 “PolyLine” 


一 “ 引 脚 ”命令 ， 


〈 线 宽 ) 对 话 框 


再 将 它们 一 一 排列 好 ， 对 于 右 侧 的 弧 线 ， 
右 翻 转 并 进行 排列 即 可 ， 结 果 如 图 13-33 


一 


图 13-33 放置 


菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工 


其 他 的 


弧 


3 


具 ” =- 
对 鼠标 变 成 十 字形 状 。 在 线圈 


或 者 自 自 


EE 中， 取消 选中 


FE 击 


46 原 理 图 符 


“标识 ” 


6 线 ?9 


符号 给 


文本 框 


过 区 十 请 了 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 


No symbol 


Ho Symbol 


No Symbol 


No Symbol 


Hame Position and Font Designator Position and Font 


Customize Posi Customize Posi 


Use local font Use local font 


VHDL 参数 
默认 的 数 据 保 3 | 唯一 的 ID [EEOtPwyk 


型 


图 13-36 放置 引 脚 图 13-37 设置 引 脚 属 | 


这 样 ， 变 压 器 元 件 符号 就 创建 完成 了 ， 如 图 13-38 所 示 。 
.添加 封装 

1) 单 击 左 侧 “ 模 型 ”列表 框 下 的 “添加 ”按钮 ， 系 统 弹 出 “添加 新 模型 ”对 话 框 ， 选 

择 要 添加 的 模型 “Footprint”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “PCB 模型 ”对 话 框 。 

2) 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 弹 出 “浏览 库 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 发 现 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “ 搜 

索 库 ”对 话 框 中 选择 封装 元 件 关键 字 “DIP-10” 以 方便 搜索 ， 如 图 13-39 所 示 。 


人 Simple 
苍 围 路 径 
在 .中 相 中 私 : mments and Settiags\ltiamuD 10\Library 加 
园 包 桥 于 是 承 
文件 而 县 : |#.# v 


人 可 用 库 
回 库 文件 路 径 


TH 


图 13-38 ”变压器 原理 图 符号 图 13-39 “搜索 库 ” 对 话机 


3) 单 击 “ 碍 找 ” 按 钮 ， 在 “浏览 库 ” 中 显示 搜索 结果 。 完 成 搜索 后 


， 选 择 要 添加 的 封 


装 ， 如 图 13-40 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 完成 后 的 “PCB 模型 ”对 话 框 ， 如 图 13-41 


已 


所 示 。 


库 (I) 名 大 auery Results 


于 比 度 


名 称 Description “| 库 

LEDDIP-10/1 LED, T-Seement DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/1 LED，T-Segment DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/1 LED，T-Segment DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/1 LED，T-Segment DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/T LED, T-Seement DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/8 LED, T-Seement DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/9 LED, T-Seement DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/C LED, T-Seement DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/C LED, T-Seement DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/C LED, Universal DIP - LED Dis 
LEDDIP-10/C LED, T-Seement DIP - LED Dis 
Rr, io-Pin, RDual-InLine 
DIP-10/D14. DIP, 10-Pin, RcDual-In-Line 


17 items 


图 13-40 “浏览 库 ” 对 话 


[a 


圭 装 模型 


sr 


杭 述 DIP，10-Pin，Row Spacing 7.62 mm, Pitch 2.54 mm 


PCB 元 件 库 


园 


Found in: D:\Documents and Settings\Alt... \Dual-In-Line Package.PcbLib 


L_ 确定 |[_ 骏 湖 


图 13-41 添加 完成 后 的 “PCB 模型 ”对 话 框 


4. 属性 编辑 


单 击 左 侧面 板 “ 器 件 ” 列 表 框 下 的 “编辑 ”按钮 ， 弹 出 “Library Component Properties” 


攻守 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 


( 库 元 件 属性 〉 对 话 框 ， 设 置 库 元 件 “Default Designator”( 默 认 标识 符 ) 为 “N?”,“Default 
Comment”( 默 认 注 释 ) 为 “NE55” 如 图 13-42 所 示 。 


Library Component Properties 


Properties Parameters 
可 见 的 名 称 


Defanlt JesigmatodI7 Swisib DLocked 


Defanlt Conmeat | Bisip 


Fart 1f1 Locked 


Library Link 


Symbol Neference 


Graphical 


加 ae Dorml 加 Lock Pin 


Show All Pins On Sheet (Even i 
Local Co 


本 .| 区 除 (WD 应 包 洁 ED) 各 规则 (了 (BR) . 


Models 
Tame T7pe / |Description vault | Item Rev... 


0 二 ]7ootprint Dlr, 10-Pin, Row spacing 7.62 mm, 


Remove. . 
Eait Pins... Cancel 


图 13-42 ” 库 元 件 属性 编辑 对 话 和 


单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 属性 编辑 ， 单 击 “ 放 置 ”按钮 ， 将 图 13-43 所 示 的 库 元 件 放 置 
到 原理 图 中 。 


SY/ hltiun Designer (13.0) = DzVH7 Docunents\yuanwenjian\Switch. SchLib * - 大 功率 开关 电源 电路 .PrijPcb. Hot signed in- 同 | 回 | 贺 
啊 7xP 文件 CE) 编辑 E) 察看 WW) 工程 C) 放置 EF) 工具 CY) 报告 到) 窗口 岂 帮助 0 Ny Docunents\yuanwenjian\swi” OO 
DD 苞 日 | 名 久 | 局 男 |Q Q |¥ 也 ”| -|+ -|* 往 ~ 骨 -大 - 生 

= LT :switch. schLib * 


TH 


虽 并 革 


” 寺 ， 净 q 晤 


删除 


rrpe |DIP-10 JA 人 ^ 
Passive 
Passive 


Passive 
Passive 


删除 


苦 5IP-1FootprinDIP，10-Pin Row Spacin 


[本 本 | 关 惠 | 本 和 | 


Elitor | 


删除 i 模型 “/ | 类 型 | 位 时 才 述 
| 大 5IF-10 FootD. DIP，10-Pin， Row Spacing 7.6..- 
| 局 过 ，| 单价 人 
本 


删除 -6 


入 


[aaa Footprint |] [ 删除 (RQ) 四 | [编组 (E) (E)...] 


Files | Projects | Navigator | SCH Library | 


:100 Y:-160 Grid:10 ke Instroments | 0penBns 洞 色 械 | >> 


wal 


13-43 ”变压器 绘制 完成 


| 


绘 


Altium Desiqner 电 下 设计 从 入 门 到 精通 - 


13.4 绘制 原理 图 文件 


1. 设置 图 纸 参 数 


选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 打 开 “ 文 档 选 项 ”对 话 框 ， 然 后 在 其 中 设置 原理 图 


制 时 的 工作 环境 ， 设 置 “标准 风格 ”为 “A3” 如 图 13-44 所 示 。 


时 示 办 参数 


显示 边界 
回 吕 示 给 制 模板 


方块 电路 晤 
币 


Iandscape 区 
标 十 块 standard ” 国 使用 自 定 义 内 恪 Pee 
方块 电路 数量 空间 国 国 | 定制 宽 15 


Default: hlpha Top tcw 


:eit 


所属 花园 14 


从 标 麻 更 新 
更 改 系 统 闻 体 


癌 ] 畦 楼 到 rault 


2. 加 载 元 件 库 


选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”命令 ， 打 开 “ 可 用 库 ”对 话 框 ， 然 后 在 


的 元 件 库 ， 如 图 13-45 所 示 。 


二 请 | 已 区 莹 | 神农 入 


图 13-44 “文档 选项 ”对 话 框 


工程 库 


路径 类 型 


switch. schLib 


藉 > Ji scellaneous Connectors. IntLib D:ADocuments and Settines\ilInteerated 
Miscellaneous Devices. IntLib DT:ADocuments and Settings\A]Integrated 


El 


D:\Wr Document syuarwenjian' Schematic 


rrr] 


3. 查找 元 件 


ES 


图 13-45 “可 用 库 ” 对 话 和 


TH 


中 加 载 需要 


对 于 不 知道 所 属 元 件 库 的 元 件 ， 无 法 使 用 上 步 中 加 载 元 件 库 的 方法 加 载 元 件 。 可 采用 查 


这 区 二 认 大 功率 开关 电源 电路 


找 命 令 ， 在 系统 元 件 库 目录 下 搜索 所 需 元 件 所 在 元 件 库 。 

打开 “ 库 ” 面 板 ， 单 击 “ 查 找 ” 命 令 ， 
字 “IRFP460?”， 
图 13-47 所 示 。 


IRFP450| 


{{ Simgle 
苑 围 
mments and Settings\hltiom\iD 10\Library 加 
| 包括 于 且 录 


: |#.# 


人 可 用 库 
全 库 文件 路 稚 


阴 .Cs)_ | [xz 清除 ] [ 助手 


] [ 政史 ，] [ 愧 好 的 ... ] 


对 


13-46 “搜索 库 ” 对 话机 


il 


弹出 “搜索 库 ” 对 话 框 ， 输 入 要 查找 元 件 的 关键 
如 图 13-46 所 示 。 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 显 


和 及 计 综合 实例 


显示 搜索 结果 ， 如 


vv 加 Xx 


ibraries Search. .. Place IRFP450 


Query Results 二 四 


| Ww 


元 件 名 称 
和 IEPP460 
菲 IFRFF460LC 


2 components 


ee 


模型 名 称 图 
大 To-247Ac 
加 1IRFP450 


图 13-47 “ 库 ” 面 板 


完成 搜索 后 ， 在 面板 中 选中 “IRFP460” 元 件 ， 单 击 “Place IRFP460”( 放 置 IRFP460) 


按钮 ， 将 搜索 到 的 元 件 放置 到 原理 图 对 应 位 置 。 
4， 放置 元 件 
打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 其 


中 浏览 电路 需要 的 元 件 ， 然 后 将 


其 放置 在 图 纸 上 ， 如 图 13-48 所 示 。 


U? 
N? 
< -二 -放下 
—4 VELs [三 Diode 
一 霹 王 Lout 上 到 
: 下 一 
a Diode Diode 
一 Po HRout 上 S$? : 
2 : 
2 | N_io } 一 Dll D12 D13 汪 
CC- 一 | 
6 3 4 a 叶 一 RFP460 
DR 3 Diod Diode Diode | 
SW DIP3 : 
PM4020A . 
i 这 D14 D15 D16 D17 
me TL TO Ti TO Diode Diode Diode Diode RHO 
NE55 10mll 1OmII 
K? | 
L? | Le Le 
VR? VR? La rw rw 
一 vv 一 | 一 一 IE 1 TE ie 
Toor TON™™™ 10mH 
10mt[ NE 让 
vol Rey” VO KEE Relay-SPDT 下 - 
Cl C3 C4 C6 人 Cg C9 Cl0 pa60 
+ + + 
站 EC 张弛 辣 - 站 、 靠 -让 - 
CapPoll Cap Poll Cap Poll Cap Poll CapPoll Cap poll CapPoll CapPoll CapPoll CapPoll 
lO0pF I00pF 100pF 100pF I00pF 。 100pF 100pF 100pF 100pF 100pF 
REP460 


5 6 
Re 总 Reo es2 | jRes2 
IK ]K 1]K 


7 
es2 Re or i Re 
IK 1] i ]K ]K I rR 


图 13-48 原理 图 需要 的 所 有 元 件 


提示 .… 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


在 放置 多 个 连续 编号 的 元 件 时 ， 可 在 放置 之 前 按 〈Tab 》 键 ， 在 弹出 的 元 件 属性 对 ， 


话 框 中 设置 默认 标识 符 ， 如 图 13-49 


中 第 


单 击 放置 ， 采 用 同样 的 方法 设置 其 余 元 件 。 


一 个 电阻 元 件 设置 标识 
个 元 件 放 置 后 ， 鼠 标 上 继续 显示 浮动 的 电阻 符号 ， 标 识 符 递增 为 “R2?， 


符 为 “R1”， 


Sx 


在 适当 


完成 第 一 


的 位 置 


5. 元 件 布局 
按照 
元 件 的 方向 


电路 中 元 件 的 大 概 位置 摆 放 元 件 。 用 拖 动 的 方法 来 改变 元 件 的 位 置 ， 
， 则 可 以 按 〈Space〉 键 或 (X);、(Y) 键 。 布 


如 果 需 


局 的 结果 如 图 13-49 所 示 。 


要 改变 


RL 
-全 yu 导 Vi Vow 
荡 一 加 和 re biode Diode 
相 de 本 Ti 0 加 | LE 于 
和 Ti Te 
cs | 
人 — tem De 
et :cz | 一 其 一 jay 
Diode Diode Cap Poll ?| vc He 11 Diode Te 
100pF .| | ,> 中 Ng 100pF 
1 KB Liou 13 Te 
sp 一 一 - | | [R16 
了 HRou | 6o 2 uetor op Te 
2 | mr ves 上 IOmH 
| GaNp Lou 上 [中 ! = 
PMADZUA 四 . D5 二 名 Poll 
Re MR Ry [3 ee a b a 
IK IK ik 中 < 上 Tc < 
IK 人 10mH ic 
训 S? i 区 Dlz2 YVR? P7 
Wh se a 全 基本- 飞 
l mee on Lees -全 | em or Pr he | Er RN 
,| es2 Cap Poll Cup Poll 
Fin Poll 下 4m a 下 各 Pan 一 E T ibe 
i 
图 13-49 ”元件 的 布局 
6. 元 件 布线 
本 66 下 3? 6 > 人 [74 > 29 AJA 66 让 [= 二 Ej 二 
选择 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “放置 线 ” 按 钮 这 ， 鼠 标 


移动 光标 到 图 样 中 ， 


光标 变 成 十 字形 。 
记 ， 单 击 确定 
在 绘制 完 一 


。 完 成 整个 原理 


7. 放置 电源 符号 和 接地 符号 


导线 的 起 点 ， 移 动 鼠标 到 
条 导线 之 后 ， 系 统 仍然 会 处 于 
图 布线 后 的 效果 如 图 13-50 所 示 。 


绘 和 


选择 “放置 ” ci “电源 端 [ 1” SA A 


ps aN 


le 
， 移 动 光标 到 需要 的 位 置 并 


单 击 放 置 接地 


人 


人 提示.… 


靠近 元 件 引 鹏 
在 导线 的 终点 处 
上 导线 的 工作 状态 ， 可 以 继续 


或 单 击 “ 布 线 ” 工 


工具 栏 中 的 
如 图 13-51 所 示 。 


绘制 


“放置 GND 端 


时 ， 会 出 现 一 个 米 字 形 的 电气 捕捉 标 
， 单 击 可 以 确定 导线 的 终点 。 


其 他 的 导 


”按钮 


网 络 名 。 


在 放置 过 程 中 ， 按 〈Tab〉 键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 根据 电路 设计 需要 设置 对 应 
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图 13-51 放置 接地 符号 


8. 编辑 元 件 属性 


下 


1) 双击 一 个 二 极 管 元 件 ， 打 开 “Properties for Schematic Component in Sheet”( 原 理 
图 元 件 属性 ) 对 话 框 ， 在 “Designator”( 标 识 符 ) 文本 框 中 输入 元 件 的 编号 ， 并 选中 其 
后 的 “Visible”( 可 见 的 ) 复 选 枉 ， 在 “Comment”( 注 释 ) 组 合 框 中 输入 “6A08”， 如 


图 13-52 所 示 。 


Properties for Scheaatic Coaponent in Sheet [大 功率 开关 电源 电路 . SchDoc] 
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图 13-52 设置 二 极 管 元 件 的 属 


复 上 面 的 操作 ， 编 辑 所 有 元 件 的 编号 、 参 数值 等 属 
图 13-53 所 示 。 


本 
缂 


完成 这 一 步 的 原理 图 如 
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图 13-53 设置 元 件 


1 


各 吐 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 


元件 属性 还 可 在 放置 元 件 过 程 中 进行 设置 ， 或 利用 “注释 ”命令 ， 快 速 简洁 地 设置 
元 件 标识 符 ， 具 体 方法 读者 可 自行 进行 练习 ， 这 里 不 再 次 述 。 | 
9. 放置 网 络 标签 
选择 “放置 ”一 “文本 字符 种 ”命令 ， 或 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 既 下 拉 列 表 中 的 “放置 
文本 字符 串 ” 按 钮 A ， 显 示 浮动 的 文本 图 标 ， 按 (Tab》 按钮 ， 弹 出 “标注 ”对 话 框 ， 在 
“属性 ”选项 组 下 的 “文本 ”组 合 框 中 输入 “ 储 能 电感 ” 如 图 13-54 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 退 出 对 话 杠 。 最 终 得 到 如 图 13-55 所 示 的 原理 图 。 


全 能 电感 


夺 放 Times Jew Bommn 14 


图 13-54 设置 网 络 标签 名 称 


+ 
47OhF25VY 


图 13-55 原理 图 


Altium Desiqner 电路 设计 从 入 门 到 畏 通 _ 


绘制 完 原理 图 后 ， 要 对 原理 图 编译 ， 以 及 对 原理 图 进行 查 错 、 修 改 。 


13.5 原理 图 高 级 编辑 


1. 编译 工程 

1) 选择 “工程 ”一 “Compile PCB Project 大 功率 开关 电源 电路 .PrjPCB”( 编 译 的 
PCB 工程 大 功率 开关 电源 电路 .PrjCB) 命令 ， 对 工程 进行 编译 ， 弹 出 如 图 13-56 所 示 的 
“Messages”( 人 信息) 面板， 显示 工程 编译 信息 。 


了 essage Time Date 


Compile successful, no errors found. 


图 13-56 “Messages”《〔 信 息 〉 面板 


2) 查看 错误 报告 ， 检 查 无 误 后 ， 可 直接 进行 后 期 操作 。 


” ”如 检查 有 错误 ， 根 据 错 误 报告 信息 进行 原理 图 的 修改 ， 然 后 重新 编译 ， 直 到 正 
确 为 止 。 


2. 编译 工程 

1) 选择 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 命令 。 

2) 系统 自动 生成 了 当前 工程 的 网 络 表 文件 “大 功率 开关 电源 电路 .NET”， 并 存放 在 
当前 工程 下 的 “Generated \Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打 开 该 工程 网 络 表 文件 “大 功率 
开关 电源 电路 .NET”， 结 果 如 图 13-57 所 示 。 


第 13 


S/ Altiua Designer (13.0) - D:\y Docunents\yuanwenjian\O0utput\ 大 功率 开关 电源 电路 . HET - 大 功率 开关 电源 电路 .PrjPcb. 和 ... 国 回 加 
:了 呵 nzz 文件 EC) 编辑 人 E) 察看 WW) 工程 C) 工具 YX) 窗口 和 帮助 0 ED:AWy Docunents\yuanwenjianDutv KE ~ 
区 加 | 马 区 | 令 矶 于 |% 让 本 | 的 aE 

Projects wx 四 计生 ] 大 功率 开关 电 溢 电 跨 .HET 

[ 


Cl 
大 功率 开关 电源 电路 . PrjPcb RE?7.6-15 


Cap Poll 


中 匡 


Porkspacel. Dsnmrk 


OFile ViO structure Edi 


区 | >) 大 功率 开关 电 府 电 路 . PrjPcb 六 


日 国 Source Documents 
国 大 功率 开关 电 沪 电路 . SchDoc 
田 国 Libraries 


“者 六 轴 逢 


日 国 cenerated 
日 国 Wetlist Files 
[Bal 大 印 衬 开 关 电 淋 电路 . NET Cap Poll 


] 

[ 

C3 
RB7.6-15 
Cap Poll 


ca 


Cap Poll 


Files | Projects | Navigator 


图 13-57 ”生成 工程 的 网 络 表 文 件 


13.6 设计 PCB 多 


1. 创建 PCB 文件 

1) 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “PCB”( 印 制 电路 板 文件 ) 命令 ， 创 建 一 个 PCB 文 
件 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “保存 ”命令 ， 将 新 建 PCB 文件 保存 为 “大 功率 开关 电源 电 
路 .PcbDoc”。 

2) 选择 “设计 ”一 “ 板 参 数 选项 ”命令 ， 打 开 “ 板 选项 ”对 话 框 ， 如 图 13-58 所 示 。 

设置 PCB 层 参 数 ， 这 里 设计 的 是 双 面 板 ， 采 用 系统 默认 即 可 。 

2. 绘制 PCB 的 物理 边界 和 电气 边界 

1) 选择 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “重新 定义 板 形 状 ” 命 令 ， 重新 设置 PCB 形状 
以 后 ， Po 员 症 5 二 其 设置 为 当 
前 层 。 然 后 ， 选 择 “ 放 置 ” 一 “ 走 线 ” 命 令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 治 PCB 边 绘 制 一 个 矩形 
闭合 区 域 ， 即 可 设置 PCB 的 物理 边界 。 

2) 指向 编辑 区 下 方 工 作 层 标签 栏 的 “KeepOut Layer”( 禁 止 布线 层 ) 标签 ， 单 击 切 


换 到 禁止 布线 层 。 


所 示 。 
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图 13-58 


3. 更 新 封装 
1) 打开 原型 


图 13-60 所 示 。 


王 程 更 改 顺序 


TH 


“ 板 选 项 ”对 话 相 


Altium Desiqner 电路 设 计 从 入 门 到 精通 


布线 ”一 “ 线 径 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 在 
PCB 图 上 物理 边界 内 部 绘制 一 个 封闭 的 和 矩形， 设置 电气 边界 。 设 置 完 成 的 PCB 图 如 图 13-59 


EE 图 文件 ， 选 择 “ 设 计 ” 一 “Update PCB Document 话 简 放大 电 
路 .PcbDoc”( 更 新 大 功率 开关 电源 电路 ) 命令 ， 系 统 弹 


rr : 


“工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


图 13-60 


肌 大 功率 开关 电 温 电路 . 
如] 大 功率 开关 电 温 电路 .] 
有 对 大 幼 率 开关 电 课 电 路 .] 
可} 大 功率 开关 电 温 电路 . ] 
可 } 大 功率 开关 电 温 电路 .] 
用 大 幼 率 开关 电 课 电 路 .] 
名} 大 功率 开关 电 温 电路 . ] 
到 大 功率 开关 电 温 电路 .] 
用 大 功率 开关 电 兴 电 路 . ] 
可} 大 功率 开关 电 温 电路 . ] 
可 大 功率 开关 电 温 电路 .] 
有 对 大 功率 开关 电 兴 电 路 . ] 
可} 大 功率 开关 电 温 电路 . ] 
如] 大 功率 开关 电 温 电路 .] 
有 对 大 功率 开关 电 兴 电 路 . ] 
饮 ] 大 功 弟 开关 电 温 电路 .] 


mn 


图 13-59 ”完成 边界 设置 的 PCB 氏 


“工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 如 


站 村 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 


2) 单 击 对 话 框 中 的 “生效 更 改 ” 按 钮 ， 显 示 元 件 封装 更 新 信息 ， 如 图 13-61 所 示 。 


.二 | 作用 受 彩 响 对 象 
Add Components(650) 
Vidd 非 cl To 有 大 功 衬 开关 电 课 电 路 . 
[vadd 雅 52 时 大 功率 开关 电 温 电路 . 
vadd 看 53 昌吉 大 功率 开关 电 温 电路 . 
vidd 非 c4 有 大 幼 衬 开关 电 课 电 路 . 
vadd 看 55 助 | 大 功 补 开 光电 滋 电 跨 . 
[Vadd 看 cf 有 大 功率 开关 电 温 电路 . 
vidd 基 57 有 大 功率 开关 电 温 电路 . 
vidd 非 cs 如 大 功 补 开 光电 滋 电 路 . 
[Vida 磊 59 时 大 功率 开关 电 温 电路 . 
vidad 奢 510 庆 }) 大 功 痒 开关 电 课 电 路 . 
Vadd 基 c20 有 大 幼 衬 开关 电 课 电路 . 
Viadd 非 01 如 大 功 补 开 光电 滋 电 路 . 
[Vadd 看 02 可 ) 大 功率 开关 电 温 电路 . 
[Vadd 大 03 时 大 功率 开关 电 温 电路 . 
Vidd 排 04 上 大 功率 开关 电 温 电路 . 
vadd 大 D5 跑 入 功 硬 半天 电 村 民 革 : 


于 
图 13-61 检查 封装 转换 


3) 单 击 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 检 查 所 有 改变 是 否 正 确 ， 若 所 有 的 项 目 后 面 都 出 现 两 个 
也 标志 ， 则 项 目 转换 成 功 ， 将 元 件 封装 添加 到 PCB 文件 中 ， 如 图 13-62 所 示 。 
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Room 大 功率 开关 电 浊 To ” 戎 l 大 功率 开关 电 课 电 路 . 


1 |e 


图 13-62 ”添加 元 件 封装 


4) 完成 添加 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 此 时 ， 在 PCB 图 样 上 已 经 有 了 
元 件 的 封装 ， 如 图 13-63 所 示 。 
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图 13-63 ”添加 元 件 封装 的 PCB 图 


13.6.2 ”元件 布局 


1) 将 边界 外 部 封装 模型 拖 动 到 电气 边界 内 部 ， 并 对 其 进行 布局 操作 ， 进 行 手工 调整 。 
调整 后 的 PCB 图 如 图 13-64 所 示 。 


图 13-64 手工 调整 后 的 元 件 布 局 


2) 选择 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 统 生 成 该 PCB 的 3D 效果 图 ， 
加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 ， 如 图 13-65 所 示 。 
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13-65 PCB 的 3D 效果 图 


13.6.3 布线 
1) 选择 “自动 布线 ”一 “全 部 ”命令 ， 弹 出 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 ， 在 “布线 策 
略 ” 选 项 组 中 选择 “Default 2 Layer With Edge Connectors”( 带 边界 连接 器 的 双 面 板 默 认 布 线 
策略 )， 如 图 13-66 所 示 ， 单 击 “Route All” 按 钮 ， 系 统 开始 自动 布线 ， 并 同时 出 现 一 个 
“Message”( 信 息 ) 面板 ， 如 图 13-67 所 示 。 
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13-67 “Messages” 【信息 ) 面板 


2) 布线 完成 后 ， 结 果 如 图 13-68 所 示 。 
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图 13-68 ”自动 布线 结果 


) 13.6.4 ”建立 惠 铜 


1) 选择 “放置 ”一 “多 边 形 敷 铜 ” 命 令 ， 对 完成 布线 的 电路 建立 歼 铜 ， 在 “多 边 形 惠 
铜 ” 对 话 框 中 ， 选 择 影 线 化 填充 ，45” 填 充 模式 ， 选 择 “Top Layer”( 顶 层 )， 选 中 “ 死 铜 移 
除 ” 复 选 框 ， 如 图 13-69 所 示 。 
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图 13-69 ”设置 参数 


2) 设置 完成 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 。 用 光标 沿 PCB 的 电气 边界 线 绘 


制 一 个 封闭 的 矩形 ， 系 统 将 在 矩形 框 中 自动 建立 惠 铜 ， 如 图 13-70 所 示 。 采 用 同样 的 方法 ， 


为 PCB 的 底层 建立 救 铜 。 底 层 敷 铜 后 的 PCB 如 图 13-71 所 示 。 


项 


13-70 ”顶层 敷 铜 后 的 PCB 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


图 13-71 底层 敷 铜 后 的 PCB 


M5 和 Iti um Designer 13 软 件 的 安装 和 逢 载 


安装 和 御 载 


1. Altium Designer 13 的 系统 要 求 


Altium 公司 为 

1) 安装 Altium Designer 13 软件 的 最 低 配 置 要 求 。 
@ Windows XP SP2 Professional。 

@ 英特尔 奔腾 1.8 GHz 处 理 器 或 同等 处 理 器 。 

@ 1GB RAM (内 存 )。 

@ 3.5GB 便 盘 空间 (系统 安装 + 用 户 文 件 )。 

@ 主 显示 器 的 屏幕 分 辨 率 至 少 1280X1024。 

@ 次 显示 器 的 屏幕 分 辨 率 不 得 低 于 1024 X768。 
@ 

@ 并 口 (连接 NanoBoard-NB1)。 

@ USB 2.0 端口 (连接 NanoBoard-NB2 )。 

@ Adobe、Reader8 或 更 高 版 本 。 

@ DVD 驰 动 器 。 

2) 安装 Altium Designer 13 软件 的 推荐 配置 。 

@ Windows XP SP2 Professional 或 更 新 版 本 1 

@ 英特尔 酷睿 2 双核 /四 核 2.66 GHz 或 同等 或 更 快 的 处 理 
@ 1GB RAM。 

@ 10 GB 人 硬盘 空间 (系统 安装 + 用 户 文件 )。 


@ NVIDIA、GeForce、80003 系列 ，256 MB 或 更 高 显卡 2 或 者 同等 显卡 。 
并 口 (连接 NanoBoard-NB1 )。 
USB2.0 端口 〈 连 接 NanoBoard-NB2 )。 


附录 Altium Designer 13 软件 的 凶 


Ut 


户 定义 的 Altium Designer 13 软件 的 最 低 运 行 环境 和 推荐 系统 配置 如 下 。 


NVIDIA、 Geforce、6000/7000 系列 ，128 MB 显卡 2 或 者 同等 显 


ZIT 


器 。 


双重 显示 器 ， 屏 幕 分 辨 率 至 少 1680X1050 (宽屏 ) 或 者 1600 X1200 (4 : 3)。 


@ Adobe Reader 8 或 更 高 版 本 。 


2. 
Altium Designer 13 虽然 对 运行 系统 的 要 求 有 


DVD 了 驱动 右 。 
因特网 连接 ， 获 了 


Altium Designer 


多 更 新 和 在 线 技术 支持 。 
13 的 安装 


点 高 ， 但 安装 起 来 却 是 很 简单 的 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


Altium Designer 13 的 安装 步骤 如 下 。 
1) 将 安装 光盘 闭 入 光驱 后 ， 打 开 该 光盘 ， 从 中 找到 并 双击 AltiumInstallerexe 文件 ， 弹 
出 Altium Designer 13 的 安装 界面 ， 如 附 图 1 所 示 。 


\ 


Welcome to the Altium Platform 
Alt1wim Installer 
Designer 


Ns 


aw and int 


附 图 1 安装 界 本 


2) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 弹 出 Altium Designer 13 的 安装 协议 界面 。 无 需 选择 
语言 ， 勾 选 “I accept the agreement” 复 选 枉 ， 如 附 图 2 所 示 。 


Altum License Agreement 


Desrrgner DT ept the End-User 


Ws 


:Select laneuage: 


Please select the laneuage vou would like to use to read the agreem 


最 终 用 户主 可 协议 


fa 上 于 于 - 请 仔细 阅读 


本 入 LTIUM LIMITED: 


附 图 2 安装 协议 界面 


M5 和 Itium Designer 13 软 件 的 安装 和 逢 载 


3) 单 击 左下 角 “Advanced”( 高 级 ) 按钮 ， 弹 出 “Advanced Settings”( 高 级 设置 ) 对 话 
框 ， 选 择 文件 安装 路 径 ， 如 附 图 3 所 示 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 


Ba 


o 


Advanced Settings 


anager can use HTTP proxy 


附 图 3 设置 路 径 


心 
2 
上 
\ 
| 
四 


“Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 弹 出 用 户 信 息 设置 界面 。 在 此 界面 中 ， 用 户 可 以 填写 
自己 的 姓名 、 单 位 等 信息 ， 如 附 图 4 所 示 。 


Platform Repository and Version 
Altiurm 


Designer the sion of Altium Designer to be 


Repository Location: tium. Desiener. 2013. v13.0. 12 [~] 


2 
lta ll ers. 0 


附 图 4 用户 信息 设置 界面 


5) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 进入 安装 类 型 信息 界面 。 如 果 只 做 PCB 设计 ， 不 用 来 
仿真 ， 则 选 第 一 个 ;同样 ， 如 果 只 用 来 仿真 ， 而 不 做 PCB 设计 ， 则 选择 第 二 个 ， 如 果 上 述 


| 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


两 种 功能 都 需要 ， 则 选择 第 三 个 ， 建 议 选择 最 后 一 个 ， 以 备 不 时 之 需 ， 占 用 硬盘 
按照 所 需 ， 选 择 安装 形式 ， 系 统 默认 为 第 3 种 ， 


mi 


N 


VE > FE 


设置 完毕 后 如 附 图 5 所 示 。 


E 间 稍 多 。 


Select Design Functionality 
Alliuim 
Designer 


the type of design functionality you 
be installed. 


Soft Design 
[加 


向 dec Simulator 


CE 到 FCB and Soft Design 


| 了 ac 


附 图 5 选择 安装 类 型 


6) 填写 完成 后 ， 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 安装 路 径 界 面 。 在 该 界面 中 ， 用 户 
需要 选择 Altium Designer 13 的 安装 路 径 。 系 统 默 认 的 安装 路 径 为 “C:\Program Files\Altium 


Designer 13\”， 用 户 可 以 通过 单 击 “Browse” 按 钮 来 自 定 义 其 安装 路 径 ， 如 附 


人 


图 6 所 示 。 


Ailtuim Destination Folders 


Designer the folders 


the software and 
nte will be 


Ne 


Program Files: 


d: Progr am Files\Altium\AD13 | [ Defamt | 


Shared Documents: 


d: ‘Docunents and Settines\All Users\Docm [eS] | Default | 


附 图 6 安装 路 径 界 面 
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7) 确定 安装 路 径 后 ， 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 弹 出 确定 安装 界面 ， 如 附 图 7 所 
示 。 继 续 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 此 时 对 话 框 内 会 显示 安装 进度 ， 如 附 图 8 所 示 。 
于 系统 需要 复制 大 量 文件 ， 所 以 需要 等 待 几 分 钟 。 


Ready to Install 


Altiuim 


Designer Click Next to begin installation. 


ur installation 


附 图 7 确定 安装 界面 


Installing Altium Designer 


Designer The features you selected are being installed. 


“有 i 
) [Progr ams] nN 


附 图 8 安装 进度 界面 


8) 安装 结束 后 会 进 完成 安装 界面 ， 如 附 图 9 所 示 。 单 击 “Finish” 按 钮 即 可 完成 Altium 
Designer 13 的 安装 工作 。 
在 安装 过 程 中 ， 可 以 随时 单 击 “Cancel” 按 钮 来 终止 安装 过 程 。 安 装 完成 以 后 ， 在 


Windows 的 “开始 ”一 “所 有 程序 ” 子 菜单 中 创建 一 个 Altium 级 联 子 菜单 和 快捷 键 。 


Altium Desiqhner 电路 设计 从 入 门 到 精通 


Ailbwum Installation Complete 


Designer lly installed Altiun 


ee 


Click Finish to exit the installation wizard 


[¥) Launch Mtiumn Designer 


附 图 9 完成 安装 界面 


3. Altium Designer 13 的 外 载 
Altium 的 印 载 有 两 种 方法 。 
第 一 种 方法 的 步骤 如 下 : 
1) 选择 “开始 ”一 “控制 面板 ”命令 ， 显 示 “ 控 制 面板 ”窗口 。 
2) 双击 “添加 /删除 程序 ”图 标 后 选择 “Altium Designer 13” 选 项 。 
3) 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 开 始 和 卸载 程序 ， 直 至 伸 载 完 成 。 

第 二 种 方法 的 步骤 如 下 : 
1) 在 安装 文件 下 双击 “AltiumUninstallerexe” 外 载 程序 ， 弹 出 卸载 对 话 框 ， 如 附 图 10 

所 示 。 
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人 


人 


一 Altiua Uninstaller Yersion 13-0 


Altium Designer Installation Elobal Informati 


Installed Versions 

Version Curren. . . |Release... |Inst. Last-C... |Install Location 人 
10. 391. 22084 Yes 2011-2-24 2011-7-7 2011-7-7 d:\Program Files\Altium\AD 10 
10.1531. 27391 Broken 2013-2-1 2013-3-12 2013-3-26 d:\Program Files\Altium\AD13 
10.1531. 27391 Broken 2013-2-1 2013-3-12 2013-3-26 d:\Program Files\Altium\AD13 
10.1531. 27391 Yes 2013-2-1 2013-3-12 2013-3-26 d:\Program Files\Altium\AD13 
10.1531. 27391 Broken 2013-2-1 2013-3-12 2013-3-26 d:\Program Files\Altium\AD13 
10.1531. 27391 Broken 2013-2-1 2013-3-12 2013-3-26 d:\Program Files\Altium\AD13 hd 


Product Hame Altium Designer Release 10 Uninstall 
Version: 10. 391. 22084 


tt z011-2-24 
Is Installed: Yes Kemove Completely| 


Install Date: 2014=7T 


Last-Changed Date: 2011-7-7 

Installation Locationd:\Procram Files\lltiom\lD 10 

Documents Install Locatinonymeats and Settings\lltiom\ dD 10 
Uniaue ID: {59298A4A-AFEF-4728-82C4-242437ACEEOE} 


附 图 10” 务 载 对 话 框 
2) 选中 要 钊 载 的 对 象 ， 单 击 “Uninstall”( 外 载 ) 按钮 ， 人 卸载 软件 。 


Ek 


在 线 互 动 交流 平台 


本 书 导读 


全 书 以 Altium 的 最 新 版 本 Altium Designer 13 为 平台 ， 介绍 了 电路 滩 计 的 方法 和 技 
巧 主要 包括 AltiWiWBDesigner 13 入 门 、 原 理 图 绘制 、 原 理 图 编辑 、 原 理 图 高 级 编辑 、 
高 级 原理 图 绘制 写 疗 理 图 库 设 计 、 印 制 电路 板 绘制 、 印 制 电 路 板 编辑 、 电 路 仿真 、 电 路 
信和 吕 分 析 、 电 路 可 编程 设计 、 封 装 库 设计 和 大 功率 开关 电源 电路 设计 综合 实例 。 为 了 体 
现 A 员 页 的 高 端 分 析 功 能 ， 本 书 特 意 讲 解 了 FPGA 编 程 相 关 知 识 等 ， 最 局 通过 介绍 各 个 
方面 的 实例 应 用 ， 让 读者 在 掌握 电路 绘图 技术 的 基础 上 学 会 电路 设计 的 一 般 广 法 和 技巧 。 
全 书 内 容 详实 图文并茂 ， 思 路 清晰 。 随 书 光 盘 包 含 书 中 所 有 实例 的 源 文件 和 多 媒体 操 
朴 进 解 视 频 ， 总 时 长 达 210min。 
未 二 可 以 作为 初学 者 的 入 门 教材 ， 也 可 以 作为 电路 投 讨 及 相关 行业 工程 技术 人 员 及 
各 院 校 相 甘 专员 师 生 的 教学 参考 书 。 
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87111148794 
定价 79.00 元 ( 含 1DVD) 


